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HUITlfeME PfeRIODE. 



Gette periode voit s'effectuer dans la m^thode deux revolutions 
capitales, toutes les deux dues k Descartes : T union s'^tablit enfin 
entre Pabstrait etle concret, entre TAlg^bre et la Geomftrie, mais, 
quoique la methode de calcul de Descartes soit peut-etre sup^- 
rieure a celle qui a fini par prevaloir, elle est presque aussitdt 
remplacee par la methode moderne. En m^me temps laGeometrie 
se reforme sur de nouvelles bases, donts'emparerabientdtlaMeca- 
nique, par la reduction de toutes les questions semblables k une 
seule^ au moyen de la thdorie des coordonnees; et les solutions 
negatives des probl^mes de Geometric sont realis^es. 

La theorie des equations re9oit aussi de nouveaux develop- 
pements. 

Descartes fait recevoir la loi de la refraction, enonceepar Snel- 
lius, definit apr^s Kepler les fonctions des differentes parties de 
Tceil, et explique le phdnomene de Tarc-en-ciel. 

^^ 



L'Alffetre d£ Descjzrtss^ 



Comin«i^;aas par la conceptifan ie Descartes pc^u- ^^^t 
aux rdations entre g^andears omcrcies. par nu^ Tocsh 
rationnelle que ceUc de Viee, ies dieories a Ai^eijre qui 
jusqu'alora scrvi i Tecude ies oanidinoiis dc dec^Qda 
uombrcs, Cettc caaceptian est si sunrie qn H ^^gj^ \ 
mcltrecn pldiielumi^re^dexapporteriesqiieiqijes^jjjQ^ ^ 
Dcacurtea la tait ccmnaltrc On rHnaiqitera U iegcrete ' 
ttVQC lav{UQllQ il o^M^ une si *rrande reminriom xa^ 
tiMjul 4U« Irt chuw 4VAit «jl« trop tinencnt oitc pour etr^ 

• Ti^Uh !««» ^iii^bl^jneii vid ckcuuttlrie. ait4L se r»Qiv 
4 UU e«im««i ^(M'il H*wit bwaiu. par ipres. que cie cdh - 
Ui«MWtfUf •>J« tjMttUjL|fi«ilj^U^„ vh\Mtt:5j»uriescDnstniir^ p 
It^yU TAHUim^lJ^iM^ rtW w^Mi^H^^ee que ie quatre ou ' ^ 

miXfU, \m^i\\m\ k^ U^HW qu\M\ ch^lvU^, pour les :^r--,aj— • 

ayant unif qu^ji^ H^mm^r-^i tHniN, four U r^rvr-^ j- 
miewA; aux mmht^^, t^t qut ^nHt i^^\im^it^^m^m ^:y^ .-^^ , 
crition, puis «?m ayt^hl «»HkH*f¥ rf^H.v Mtrt^\ tn trx;cr% 
trUme qui soit 4 Vmn^ iU 4*^ rf^w^v ^vmrn^ r,ttx?v -v^ „ * 

quatridme, qui soit «) /'MWt> rf«» iW di^ux k\mmt / wit ::cw ^ - 

•* * *iui 
ce qui est le mime que la MvisixiH. 0M» itHfin, tnmvsrr v^r . 

*^ oua£ 
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ouplusieurs mqyennes proportionnelles entre VuniU et quelque 
autre ligne, ce qui est le mime que tirer la racine carr4e ou 
cubique, etc. Et je ne craindrai pas dHntroduire ces tertnes 
d^Arithm^tique en la G^om^trie, a/in de me rendre plus intelli- 
gible. y> Et ailleurs : « // est d, remarquer que par a' ou b* ou 
^etnblables^ je ne concois ordinairement que des lignes toutes 
dimples, encore que, pour me servir des noms usit^s en Alg^bre, 
_je les nomme des quarr4s ou des cubes, » 

II entendait en effet par a' la troisi^me proportionnelle k la 

b^b 
^andeur prise pour unit^ et ^ a ; par b^ la longueur — > etc. 

Cette methode de Descartes dtait la bonne etla plusconvenable 
<siux speculations th^oriques ; elle ne lui a pas surv^cu beaucoup 
plus longtemps qu^^ Vi^te la sienne^ mais, cette fois, le change- 
nent n'a pas €t€ un progr^s. 




La Gdomitrie analytique. 

Nous passons k la seconde revolution op^r^e par Descartes. 

Les courbes qu'avaient ^tudiees les anciens s'etaientpresent&s 
^ eux, non pas sans ordre r^el, puisque leur invention dtait n^ede 
besoins ^prouvds, mais au moins sans ordre appreciable; d*un 
autre c6te, il n*existait aucun lien entre ces courbes^ ni aucun 
tnoyen d'en etablir, de sorte que I'etude de Tune ne pouvait en 
rien profiter k celle des autres ; enfin, leur identite m^me etaitloin 
d'etre ^tablie, car une meme courbe, un peu compliqu^e, jouis- 
sant d'une infinite de propriet^s toutes difKrentes, comporte par 
consequent une infini^de definitions, dont la concordance peut 
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souvent ^tre fort difficile k apercevoir. La Geometrie analytique 
est nee du besoin de mettre de Tordre et de la m^thode dans do 
recherches poursuivies jusque-1^ sans plan arrets et sans pro- 
ration suffisante. Les principes de cette nouvelle Gdom^trie soot 
tellement simples que quelques mots suffiront pour les resumer. 

Toute definition d'une courbe comprend en elle-mSme rindica- 
tion des procedes k suivre pour construire cette courbe par points, 
c'est-^-dire pour en obtenir successivement autant de points 
que Ton voudra^ et aussi rapproch^s les uns des autres qu'il sen 
desirable. Le procede consiste toujours a reproduire un nombie 
quelconque de fois une m^me figure definie, mais dependant d*uo 
element variable k volonte. Pour chaque valeur de cet element, 
la figure prend une forme ddterminee, et les constructions &ha- 
faudees aboutissent chaque fois k un point particulier, qui est 
I'un des points de la courbe definie. Quand Tel^ment variable 
change, le point trouv^ change aussi, et, si Ton imagine que cd 
element croisse d*une mani&r^ continue, en m^me temps le point 
correspondant se deplacera d'une maniere continue et decrirali 
courbe qu'on avait en vue. 

Le principal inconvenient des definitions anciennes des courbe 
tenait a ce que la figure mobile que nous venons de considerei 
changeant de forme lorsque la courbe changeait, la mise en rap- 
port de deux courbes, definies separement, devenait presqoc 
impossible; la constatation m^me de Tidentite d'une courbe d^ 
nie successivement de plusieurs manidres diflferentespouvait sou- 
vent presenter desobstaclesinsiu:montables;enfin, latheoried'uff 
courbe devant naturellement r&ulterde I'etudede laloi de defor- 
mation de la figure mobile propreitrengendrer,unememe courh 
comportait autant de theories distinctes qu'on pouvait lui conct 
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voir de modes de generation. L'dtude prealable, souvent labo- 
rieuse, de la figure mobile ^tait chaque fois k recommencer. 

La premiere question k r^soudre etait done de ramener a 
quelques types fixes, entre lesquels on pourrait ensuite choisir, 
selon les cas, les figures mobiles qui devraient servir k construire 
par points toutes les courbes. 

Or la position d'un point sur un plan depend de deux elements, 
et donner un de ces elements, c'est donner une ligne sur laquelle 
doit se trouver le point. Donner les deux elements propres k 
determiner un point, c'est done donner deux lignes qui iront s'y 
couper, e'est-^-dire la figure k eonstruire pour obtenir le point. 
Si, d'ailleurs, la nature des elements ehoisisreste tou jours la mSme, 
la figure mobile eonservera la mSme forme et les definitions de 
toutes les eourbes deviendront eomparables entre elles. 

Mais ee n'est eneore qu*un des edtes de la question : la figure 
mobile, propre k engendrer une eourbe, restant toujours la meme. 
la loi de deformation de eette figure, e'est-^-dire la definition meme 
de la eourbe, ne pent plus Stre qu'une relation entre les deux 
elements, toujours les mSmes, qui determinent ehaque point. 
Les eourbes seront done definies par des equations, et I'etude de 
ces eourbes ne sera autre ehose que Tetude de leurs equa- 
tions. 

Les deux elements ehoisis pour fixer la position d'un point 
sont les eoordonnees de ee point. II existe une infinite de sys- 
t^mesdeeoordonnees; mais, dans ehaque systeme, les definitions 
de toutes les eourbes sont eomparables : Tetude de ees eourbes 
comprend les memes reeherehes et pent ^tre preparee d'avance 
par I'etablissement prealable de formules generales, fournissant 
les solutions^ toutes ealeulees, des principaux problemes simples 



lUL par jciTS ziniirzaiaE-iE ji-3=se£. diLAi^iL-njoxj^jBi^iBgiim 
race iiL 



mr ridiZiizoie. 3. nr .2 ^xCcce^ £l ^ ' s^fc**n< f .j^ . ^^y ^ j^ fcyu 



mt 12 rx X ZBsir ^ 



zsz n=3. . ^mnim: jl 71 m^ jg^^^-^A-rrff de h 



cOTi:^ itr:? :^ ?T5C2re. r sc-*-iirs snr iCTaciar ra^re. ^ sort 
que, 5;: rt:i> ::xrz jl Tngrrre mzrx =e r^caena aocs mseaa&t 



que pc«>iMe Ir* ciiruX il $c::f£ra i^ cscrrar—r Jir^iirScia putko- 
Here k Icquili:^- j^r^erjle peer ctniscns: Tiiasriiri i ij^ ooortt 
pour lui douner irr^^riciirssDd: sec rsrcr ^ si -sacnaitrc touW 
les proprieies crui:i«s i Tivxii:^. 

Ain$i« en premier lieu. Tiieriiic i'uiii =>icifi C2art?e senfoo- 
jours facile k reconnain^, quelle q;:*ec sci: li i-ifititioa. 

D'un autre cdie, la misje e:: rarpcr: ie c-ecx ccarbes quel- 
conques, rapporlees au mirae sysnerie d« caor,iaaraees s*ob- 
tiendra de la mani^re la plus sircple; ea edTit* le nppoct eMuKD- 
taire dont se composent tous les autres est le npport consntoe 
par le concours en un m^me point, c'est-asfire le rapport d'in- 
terseclion; or la representation simukanee de ieui coLLrbesdaos 
un mfime syst^mc de coordonnees fournit in:nediarea:cnl les 
moyens de irouver leurs points de rencontre. Ea eifet, les coor- 
donnees du point de rencontre des deux cv^urbcs* Jevanr satis&dre 
k la fois k leurs deux equations, seront Jonnec:^ par la resolution 
alg^brique du syst^me de ces deux equations. Ainsi« la question 
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la plus gendraie que comporte I'etude des courbes sera rattachee 
^ la difficult^ analytique la plus ^lementaire. L'dtude spd- 
ciale des solutions fournies, selon les cas, par le syst^me des 
Equations des deux courbes, mettra d'ailleurs en Evidence les 
rapports plus intimes que ces deux courbes pourront avoir : ainsi , 
si deux solutions se confondent, les courbes seront tangentes; si 
trois solutions se confondenc, elles auront mSme cercle oscula- 
teur, etc; si deux solutions sont rejet^es ^ I'infini, les deux 
sourbes seront tangentes k I'infini, c'est-a-dire asymptotes, etc. 

Cela pose, voici quelle sera la marche k suivre dans Tinstitu- 
tion de la nouvelle Gdom^trie, On commencera par dtablir les 
formules de transformation necessaires pour changer les bases du 
systeme de coordonndes, tout en restant dans le mSme systeme : 
zes formules permettront plus tard de reconnaitre les difFerentes' 
formes que pourra affecter Tequation d'une mSme courbe, par 
consequent de choisir chaque fois celle de ces formes qui con- 
viendra le mieux k la recherche qu'on aura en vue, mais surtout 
d'arriver a la forme la plus simple de I'^quation de chaque courbe. 

En second lieu,comme la droite et le cercle sont destines a etre 
mis k chaque instant en rapports avec les lignes plus compliquees, 
pour en faire ressortir les propri^tes, on refera,dans le systeme de 
woordonnees adopte, les theories completes de ces deux lignes, 
w'est-^-dire qu'on etablira d'avance les formules des solutions de 
tous les problemes ^l^mentaires qui s'y rapportent. Ces formules 
seront d'un usage continuel, puisque les mSmes problemes ele- 
mentaires, dont les bases seront alors prises sur la courbe etu- 
diee, composeront necessairement, parleurs combinaisons, toutes 
les questions qu'on pourra avoir k resoudre dans Tetude des rap- 
ports de cette courbe avec la droite et le cercle. 
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Ces preliminaires poses, oa passera k Tetude speciak des 
courbes repr&entees par les equatioas les plus simples. Ces 
courbes, si le syst^me de coordoanees a ete bien choisi, saoot 
clles-m^mes les plus simples, par coosequent ies plus usaelles. 
c'cst-^-dire les plus utiles k connaitre. 

Les m^mes principes s^etendent ireux-memes sans diJEScultei 
la Q^omitrie k trois dicneasioos, c*est-d-dire k la G^ometrie de 
liUrt'ACCS : il faut trois elements pour determiner la position d'on 
puiiU dans Tcspace; les coordonnees d^un point seront doncao 
t)uinbrc de trois; une surface sera representee par one equation 
oiiire lc» trois coordonnees d'un de ses points; enfin, une ligoe 
t)C2i A rcprt^Hcntcc par le systeme de deux equations entre les trois 
L'uurdoan^es. 

'WWc cdCi en quelques mots, Theureuse inspiration de Des- 
curtcfi pour la renovation de la Geometrie tout entiere. . 

L'iiivcntion de la Ge'ometrie analytique n*a pas manque, 
(-ununc luutcs les autres inventions, de donner lieu, de la part 
lIcgi iiintoricns, & des recherches de patemite aussi inutiles 
d<iraii»onuublcs. 

iScaucoup de geomdtres, depuis Apollonius, k qui on aorai: 
pu, cnt'uro inicux qu'^ d*autres, attribuer Tinvention de Descartes, 
out rapportc des courbes k un de leurs diametres et ^ la tangecv 
mtfn<ic a Tunc des extr^mites de ce diametre; ils ont, conutf 
ApoUoniuSf rcchcrchd ct etabli les equations de ces courbes, 
c'est-il-dire, pour chacune d'elles^ la loi de dependance qui exis* 
tait entre I'abcissc ct I'ordonnee, dans le systdme d'axes choisi. 

Cavalieri, Fermat, Robcrval et beaucoup d'autres Tom feii 
avant la publication de la Geometrie de Descartes, ou a peu pres 
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au moment oti elle paraissait. Cela devait fitre, puisque I'ouvrage 
d'Apollonius etait alors dans toutes les mains. 

Mais la Geometric analytique ne consiste pas k rapporter une 
courbe a un syst6me d'axes choisi expr^s pour elle^ puis une autre 
courbe k un autre syst^me d*axes. Au contraire elle consiste k 
rapporter au m^me systfeme d'axes toutes les courbes simultane- , 
xnent envisagees dans une meme recherche, de fa9on k rem- 
placer T^tude de leurs contingences par celle des solutions com- 
munes k leurs equations. Elle consiste k mettre en jeu, k cdte de 
Inequation de la courbe k dtudier, celles de lignes plus simples, 
rapportees au meme systeme d'axes : des droites, des cercles, des 
coniques, etc., qui, par T^tude des relations qu'elles pourront 
avoir avec la courbe proposfe, en feront discerner les pro- 
prietes. 

Personne avant Descartes n'avait songe k donner une Equation 
^ la ligne droite; mais, si quelque geom^tre y avait pense par 
desoeuvrement, il aurait bonnement pris cette droite pour axe 
des jc, et serait revenu sans resultat, parce que les ordinatim 
^pplicatce de la droite etant alors evanouissantes, elle n'eut pas 
eu d equation. 

J'ai bien cru pouvoir signaler dans ArchimWe quelques ves- 
tiges d'eltoents de Geometrie analytique, mais c'est parce que ce 
grand homme, ayant k mettre en relation une parabole et une 
droite, exprime, comme nous le ferions aujourd'hui, la tangente 
de Tangle que la droite fait avec Taxe de la parabole. au moyen 
du rapport de la difference des ordonnees de deux de ses points k 
la difference de leurs abscisses. 
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Interpretation des solutions negatives des problimes. 



Les solutions algebriques d*uQ probldme impossible ne 
que fictives par rapport k Tenoned meme de ce probUme, etl'o 
. a dd d'abord les rejeter d'une facon absolue. Cependant on s'e 
bientdt aper^u que^ debarrassees du signe d'impossibilite, 
solutions pouvaient non seulement representer autre chose qii 
des non-sens, mais former m£me des reponses parfaitementpr 
cises et inteliigibles k des questions toujours peu diffdrentes 
celles qui les avaient foumies. 

En these generale, lorsqu'un phenom^ne prdsente plusiei 
phases, si Thypothese a mal k propos borne les provisions an 
limites de Tune d'elles, il arrive que la reponse fournie parl'i 
gdbre indique, par les termes dans lesquels elle est concue, 
c'dtait a Tune des phases voisines que la question, bien compria 
edt dti se rap porter, et il n'est generalement pas difficile de pr 
ceder k la rectification necessaire. 

D'ailleurs, d6s que le fait qui vient d'etre enoncO a pu 
nettement compris, il n'a pas 6t6 difficile de s'elever directemc 
k une conception plus haute, qui a pris aujourd'hui une im| 
tance capitaie dans les Sciences mathematiques. Le signe d'ii 
possibiiite^ qui pouvait aflfecter les valeurs des inconnues i\ 
probldme, indiquant le passage d'une phase k I'autre du ph^ 
m^ne etudid, on a pu concentrer dans les memes formules 
representation simultanee des lois relatives aux differentes phas 
en admettant k I'avance la varidtd dans la nature des r6po\ 
qui pourraient etre fournies. A Tintdrieur des limites de Ti 
des phases, prise pour type, les reponses seront claires par elle 
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n ernes; en dehors de ces limites, elles le seront tout autant, par 
:miterpretations prevues. 

C'est a I'aide de ces principes tr^s simples que Ton a pu sup- 
>rimer, durant cette Periode, I'obligation oti Ton dtait aupara- 
"ant de prevoir toutes les inversions que pourraient presenter les 
parties d'une figure relative ^ une question de Trigonomdtrie, 
►ar exemple; et que Descartes, en particulier, a pu concevoir 
representees par une meme equation les branches d'une m^me 
ourbe, comprises dans les quatre angles formes par les axes de 
roordonn^es. 

Les solutions singuli^res que pent fournir I'Algebre sont de 
leux sortes, negatives ou imaginaires. ^interpretation des solu- 
ions imaginaires est d'origine toute r^cente, et nous n'aurons ^ 
LOUS en occuper que beaucoup plus tard. Commen^ons par les 
olutions negatives : Tinterpretation de ces solutions est fondee 
■jr cette remarque que le syst^me des valeurs trouvees pour les 
nconnues, prises positivement, satisferait aux equations du pro- 
► l&me, pourvu qu'on y changeat les signes des termes de degres 
impairs par rapport aux inconnues trouvees negatives. A cette 
modification des equations correspond generalement, pour 
^nonce, une modification facile k saisir. 

Or, I'etablissement de cette r^gle se reduit a peu de chose : les 
equations, quelles qu'elles soient, possibles ou impossibles, etant 
iDujours traitees de la meme mani^re, on pent concevoir les solu- 
i^ons arithmetiques obtenues comme representant, dans tous les 
^s, les valeurs actuelles de formules litterales, que Ton eiit 
^ btenues en laissant la question posee dans toute sa generalite. 
!^es formules litterales, lorsqu*on les aurait trouvees, satisferaient 
- ux equations resolues, pourvu que les substitutions fussent faites 
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comme eliss devraient TStre si toutes les operations indiqoee 
etaient d'elles-m^mes possibles. Mais la substitution aig^brique 
correspond k un mode precis de substitution arithmetique. Aios. 
si la valeur arithmetique d'un polyndme est affectee du sigK 
moins, ce signe disparatt dans les puissances paires et ne se con- 
serve que dans les puissances impaires ; plus g^n^ralement, k 
produit d'un nombre impair de polyn6mes, dont les valeurs s 
trouvent affectees du signe mo/iw, est lui-mfime negatif, tandisqot 
le produit d'un nombre pair de pareils polyndmes a le signe j7/w. 
les valeurs absolues des inconnues, trouvees negatives, doivem 
done satisfaire aux Equations modifi^es suivant la rSgle ^noncec 

Cest par application de cetterdgle d'Alg^bre, au moins entw- 
vue, que Ton a pu apercevoir la possibilite de donner aux for 
mules de Trigonometric une enti^re generality, en attribuantde 
signes convenables aux lignes trigonometriques des angles, coo- 
siddrds dans les diffifrents quadrants. Cest ainsi, notammeoL 
qu'on a pu donner un sens clair et precis aux solutions negative 
des equations qui resolvent tous les probldmes relatifs k la divi- 
sion des arcs. 

II est moins certain que Descartes, en fondant les bases dek 
Geom^trie analytique, ait envisage les difficultes de la questk* 
qui aurait dt le preoccuper avant tout, de savoir si les arcs i 
courbes, contenus dans les trois derniers angles des axesi 
coordonnees, et dont les points dtaient foumis par les solutiois 
negatives par rapport k jc, ou ky^ ou kx et^, de I'^quationdc 
les solutions positives avaient fourni Fare construit dans le pifr 
mier angle, se feraient suite les uns aux autres et au premier arc 

II est probable qu'^ cet dgard il s'est content^ de la v^rificatioi| 
constante fournie par toutes les experiences. 
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DESCARTES. 
(Ne a Lahaye (Touraine) en iSgG, mort en Suede en i65o.) 

Rene Descartes, seigneur du Perron, malgre la fermete avec 
-Jaquelle il a toujours refuse toutes sortes de titres, etait d'une 
iamille noble, qui avait vu plusieurs de ses membres s'flever a 
des postes eminents dans la magistrature, dans I'eglise et dans 
I'armee. Son p^re ^tait conseiller au Parlement de Breiagne; sa 
m^re, Jeanne Brochard, etait fille du lieutenant general pour la 
province du Poitou. II naquit le 3i mars 1596. Sa mdre perdit 
la vie peu de jours apres la lui avoir donnee; elle ^tait tr^s faible, 
4et Descartes herita d'elle une sante fort debile, qui ne se retablit 
cjue tres tard. 

II entra en 1604 ^^ college de La Fleche, que dirigeaient les 
Jesuites. « Non-content de ce qui s'enseignait dans le college, il 
y parcourut avidement tous les livres qui traitent des Sciences les 
plus curieuses et les plus rares, persuade que la lecture des bons 
livres est comme une conversation avec les plus honnStes gens 
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des slides passes, qui en ont 6te les auteurs, mais une conversa- 
tion etudiee, dans laquelle ils ne de'couvrent que les meilleurcj 
de leurs pensees. » [Discoursde laMethode). Parmi ses amisde 
college, se trouvait celui qui fut depuis le P6re Mersenne, avec 
qui il conserva toujours des relations intimes, 

Dds ses dernieres ann^es de college, Descartes eut conscieoa 
de la vanite ou de I'absurdite de la plupart des choses qui for 
maient les cours d'etudes d'alors ; son esprit inquiet ne se re 
que dans I'etude des Mathematiques, k laquelle il se livra avi 
ardeur. « Ce qui le charmait particulierement dans les Mathe 
tiques, et surtout dans rArithmetique et la Geometric, etait 
certitude et I'evidence de leurs raisons; mais il n'en comprenait 
pas encore le vrai usage. » [Discours de laMethode). 

Descartes quitta le college en 1612 pour retourner pr^s desoi 
pere. Quelque temps apres, il vint k Paris, oti il renoua amiw 
avec Mersenne, et se remit a Tetude de la Geometrie et de Tanfr 
lyse des anciens. En i6i7,^r4ge de vingt et un ans, sollidB 
par sa famille de prendre un parti, il choisit la carri^re des armes, 
non pas qu'il songedt le moins du monde k devenir un graol 
capitaine. II se charge lui-m^me, dans une de ses lettres, de pri- 
venir toute erreur ^ cet egard : « Bien que la coutume, dit-il, ^ 
Texemple fassent estimer le metier de la guerre comme le pta . 
noble de tons, pour moy, qui le considdre en philosophe, je 
I'estime qu'autant qu'il vaut, et meme j'ai bien de la peine k loi 
donner place entre les professions honorables, voyant que roisi- 
vete et le libertinage sont les deux principaux motifs qui y por- 
tent aujourd'hui la plupart des hommes. » 

Descartes, en entrant dans la carri^re militaire, voulait seulfr 
ment se mettre en position de pouvoir voyager, ce qui n*^tait| 
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facile alors qu'^ des hommes en armes et rassembl^s. II servit 
d'abord sous les ordres du prince Maurice de Nassau. Ce prince 
aimait les Mathematiques et les mathematiciens, et c*est la sans 
doute ce <\m attira Descartes vers lui. Les deux annees de pleine 
paix qu*il passa cette fois en Hollande y furent surtout employees 
par lui dans le commerce des savants qu'il rencontrait k la cour 
iu prince. 

Un jour qu'il etait en garnison k Breda, une affiche ecrite en 
lamand, autour de laquelle la foule etait groupee, attira ses 
•egards. C'etait I'enonce d'un probl^me de Geometrie qu'on pro- 
>osait a resoudre. Descartes, qui ne comprenait pas le flamand, 
^ fit expliquer de quoi il s'agissalt. Celui ^ qui il s'adressa, et 
xii n'etait autre que le mathematicien Beekmann, principal du 
cDllege de Dort, trouva la question fort etrange de la part d'un 
^ilitaire; il y repondit avec un ton pedantesque et des airs de 
Laperiorite. Le lendeaiain, Descartes lui apportait la solution du 
xrobl^me. 

Descartes quitta le service de la maison d'Orange apres 
CDdieuse execution de Barneveldt et se mit a voyager en AUe- 
1. agne {1619). II servit dans les troupes du due de Baviere, mais 
> ujours en philosophe, les quitta k Ulm pour s'y Her d'amitie 
^^ec Jean Faulhaber, professeur de Mathematiques, qu'il etonna 
a^r son savoir, et les rejoignit peu de temps apres (1620) pour les 
Caitter de nouveau et passer (1621) en Hongrie sous les ordres 
ca comte de Bucquoy. A la mort de ce dernier, arrivee peu de 
-xnps apres, il quitta enti^rement le service des armes. 

Nous le voyons alors, tourmente par une sorte de fievre de 
>comotion, parcouriren curieux une partie de TAllemagne du 
r ord, revenir en Hollande, traverser la France, la Suisse, le 

IM. Marie. — Histoire des Sciences, IV. 2 
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Tyrol, ritalie, puis revenir en France, cherchant partout k 
bommes avec qui il piUt entrer en communication d'id^es et dog 
il p(it apprendre quelque chose. 

Toutefois, il est k remarquer qu'il ne chercha pas k voirGa 
quoi qu^il en etUt eu Toccasion en passant k Florence en i62i| 
II est probable que son attachement k la foi catholique, sade 
tion au Saint-Si6ge et la circonspection qu'il a toujours mon 
dans toutes les circonstances oU la religion pouvait avoir 
Tcngagferent k ^viter de se lier avec I'ami de Fra Paolo Sarpi 
des principaux chefs de la R^publique de Venise, dont les de 
avec le Pape avaient eu trop de retentissement en Europe 
ne pas sugg^rer k notre philosophe Tidee d'une grande r^rve. 

De retour k Paris, il renoua avec Mersenne et Mydorge 
anciennes relations et se lia avec d'autres savants : Hardi, 
seiller au Ch^telet; de Beaune; Morin, docteur en M^decioe 
professeur de Math^matiques au College de France ; de 
Bressieux, chimiste et m^canicien; Desargues, et Balzac. Mais 
les quitta brusquement pour assister au si^ge de La Rochi 
auquel il prit meme part comme volontaire amateur. 

Apr^s la reddition de la ville, il revint k Paris et prit a 
les dispositions n^cessaires pour aller s'^tablir en Hollande. 
arrival Amsterdam en 1629 et y demeura quelque temps;! 
s^journa ensuite successivement dans un grand nombre de 
des Etats. Enfin il se fixa d peu prds dans une petite 
Egmond-de-Binnen. 

Pendant son sejour k Amsterdam, il s'etait li^, avec le 
d'Huyghens, d'une amitie qui ne se d^mentit plus. Il se fit en< 
d'autres amis, entre autres Renerius (Reneri), de Waes 
Hooghelande, qui Taid^rent dans ses recherches et ses 
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riences. Mais il s'attirala haine d'un ministre lutWrien, Vogtius, 
ecteur de TUniversit^ d'Utrecht, qui mit tout en usage pour lui 
msciter des adversaires et manqua reussir k lui causer de serieus 
^mbarras en le repr^sentant comme un ennemi de la religion et 
ie TEtat. Voetius avait pouss^ la rage jusqu'4 traiter Descartes 
le vagabond, de Ca'fn, d'athde digne du biicher de Vanini, mais 
1 fut solennellement condamn^ par une sentence de TUniversite 
le Groningue. 

Vers ce temps-la, Descartes perdit une fiUe qu'il chdrissait extr^- 
:3iement et la societe de la princesse palatine l^lisabeth, qui avait 
re^u ses legons et lui avait voue une affection enthousiaste. 

Ces chagrins ramendrent Descartes k Paris, oti il eut le bon- 
aeur de faire la connaissance de Clerselier, qui resta depuis lors 
an de ses meilleurs amis. '■ 

Clerselier etait beau-frere de I'ambassadeur de France en 
&u^de, Chanut. C'est cette circonstance qui amena Descartes k 
Ecouter les propositions que lui faisait la reine Christine de 
3u6de, de venir s'etablir k sa cour. II arriva k Stockholm au mois 
L'octobre 1649 et fut reju k Tambassade de France. Au mois de 
.einvier, Chanut fut pris d'une fluxion de poitrine et son nouvel 
jani, qui ne le quittait que lorsque la reine le faisait appeler, eut 
^ bonheur de le voir entrer en convalescence, mais lui-m^me fut 
-"Keint du meme mal, auquel il succomba le 1 1 fevrier i65o. 

Son corps fut ramene k Paris par les soins de notre ambassa- 
.^ur; il est deposd dans un caveau de Teglise Sainte-Gene- 
'i6ve. 

Les manuscrits qu'il avait laisses furent adresses k Clerselier, 
l^iii les collationna et enpublia ce qui pouvait ^tre imprime. 
Nous allons teumerer d'abord ses principaux ouvrages. 
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Lc premier qu'il publia ne parut qa'en i GSy. 
Descartes avail congu depuis longtemps et execute dej^pourli 
plus grande partie un ouvrage considerable, les Mondes^ qc 
devait renfermer toutes ses recherches sur la Geometric, la Pir- 
siqueetla Philosophie. Maisil redoutaitde semettre en opposido 
avec renseignement de TEglise; et Tavis de la condamnationi 
Galilee le retint. « Je sais bien, dit-il dans une lettre k Mers 
que les sentences prononc&s par le tribunal de rinquisition": 
font pas foi en mati^re de dogme et qu'il faut premierement 
le concile y ait passe. Mais je ne suis point si amoureux de 
pensees que de vouloir me servir de telles exceptions poura^ 
le moyen de les maintenir. » Les btichers se rallumaient alfl 
un peu partout ; mais on ne peut pas supposer que la craic 
seule des persecutions ait determine Descartes k la supprc 
de son ouvrage de predilection, puisqu'il est reste toujounj 
partout, mSme en SuMe, fidele k la foi catholique^, de son pi 
gr^ et sans arriere-pensee. II fit faire toutefois quelques dei 
ches pres la cour de Rome, pour se mettre en siirete dans^ 
cas oti il publierait son Monde, mais il y renon5a bientdt; 
partie de cet ouvrage qui a trait k laCosmogonie ne futpubl 
que plus tard, sous le titre : Des Principes. 

En 1 636, sollicite de tous ses amis, qui ne pouvaient se 
soler de la suppression du Monde^ il en fit parvenir au 
Mersenne, k Paris, pour obtenir le privilege du roi, qi 
trait^s separes : le Discours de la Methode, la Dioptrique^\ 
Metdores et la G^ometrie. 

Sa reputation etait deja si grande que le privilege lui 
accorde « pour faire imprimer non seulement les quatre 
dont il etait question, mais encore tout ce qu'il avait 
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jusque-U et tout ce qu'il pourrait ^crire dans la suite de sa vie, 
«n telle part que bon lui semblerait, dedans et dehors le royaume 
<le France, et le public lui aurait Tobligation des inventions qu'il 
^urait ^ publier. » (1637). 

La Dioptrique essuya quelques objections de la part de Fermat, 
a qui Mersenne avait envoy^ I'ouvrage avec pri^re d'en donner 
son opinion. Fermat, pour se donner un titre pres de Descartes, 
^crivit les deux excellents petits trait^s De maximis et minimis 
et De inpentione tangentium linearum curparum, et les adressa 
^ Descartes, qui eut le tort d'en juger trop pr^cipitamment d*une 
maniere defavorable; il en r^sulta une discussion assez vive qui 
ffut changse bientdt en querelle par Taigreur que Roberval, ami 
zde Fermat, apporta dans la dispute. Le d^bat fut solennellement 
porte au tribunal de quatre arbitres : Roberval et Pascal le p^re, 
pour Fermat; Desargues et Nfydorge, pour Descartes. Mais 
Fermat qui n'aimait pas la guerre y mit bientdt fin en faisant 
^es premieres avances. 

Ce fut ^ cette ^poque que le p^re Mersenne inventa la roulette 
ou cyclo'ide. Descartes en trouva la tangente par cette r^gle si 
simple qui a constitue depuis I'une des bases de la theorie du 
:rentre instantane de rotation. 

A partir de cette epoque, Descartes ne s'est plus occupe du 
3eometrie : il fit paraltre successivement ses Meditations meta- 
physiques, en 1641 ; ses Principes de philosophie, d^dies k la 
princesse Elisabeth, en 1644; son Traite des passions de Vdme^ 
an 1649. II laissa inachev^s, incomplets ou informes, ses traites 
i^e Ihomme et de la formation du foetus; Des rdgles pour 
zDonduire Vesprit a la recherche de la vdrite; un autre intitule - 
Studium bonce mentis; son Dialogue sur la recherche de la 
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viritd par la seule lumidre naturellej et d'autres petits ecriu| 
qui furent publics par Clerselier, en 1668. 

II nous reste k analyser les principaux de ses ouvrages. 



Les Mondes, 

Le premier ouvrage de Descartes, les Mondes^ ne nous 
paf parvenu tel qu'il avait et^con^u d'abord; Descartes en 1 
d6uch6 lef meilleures parties, qui ont paru sous des titres dii 
ce qu'il en est restd, dans le Livre desprincipeSj ne contientj 
que ces thdorics cosmiques, sans aucun fondement^ qui, a[ 
avoir excitd pendant quelque temps une admiration iinm< 
ont cnsuite servi de prdtexte aux critiques les plus amdres. 

Le xviii* si6cle a 616 injuste envers Descartes. L'homme 
ainsi fait qu'il ne pent supporter le doute en quelque 
(|ue ce soit : les ddcouvertes de Copernic, de Tycho-Brahecti 
Kdpler ayant renversd toutes les idees cosmogoniques anci< 
les tourbillons devaient necessairement ddore dans qi 
t(!te. Descartes a fait tort k sa gloire en se chargeant premal 
ment de rdsoudre toutes les questions qui surgissaient des d^ 
vertes qu'on venait de faire, mais qui pourrait dire que le 
immense qui se fit autour des questions qu'il avait soule^rees' 
scrvit pas k fixer la destinee de Newton? Les erreurs de 
ont en tout cas fait couler plus d'encre que de sang : c'esti 
moins une attenuation k sa faute. 

Les recherches que fit Descartes en Anatomie n'ontplusi 
d*hui aucune valeur, mais elles prouvent au moins qu'il 
dait son metier de philosophe. 

Nous circonscrirons done notre etude aux trois tndtes 
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^aisaient suite au discours de la M^thode, dans Tddition origi- 
islIq de 1 638, sa voir: la. Dioptrique, les M^t^ores ttlsiG^omdtrie , 
5t k un petit traite de Mdcanique que Clerselicr y a joint. Ce 
sont les seuls ouvrages scientifiques de Descartes qui puissent 
lujourd'hui fixer T attention. 

La Dioptrique. 

Quoiqu'on n'ait jamais rien pu tirer de pratique de la Diop^ 
riquCy elle restera toujours un vrai et legitime titre de gloire 
«our Descartes. Le but propre de cct ouvrage est la recherche de 
a figure des verres de lunettes. Descartes rappelle d*abord la loi 
le la reflexion, qu'il essaye de demontrer a priori par I'exemple 
^une balle lancee obliquement contre une surface polie. U sup- 
ose^ dans cette demonstration, que la vitesse totale du mobile 
oiveresterla m^me aprSs qu'avant le choc,et, admettant que la 
>mposante parall^le k la surface r^fl^chissantc ne doive pas etre 
t^ree, il en conclut que la composante normale ne le sera pas 
>n plus. 

1 1 donnede la loi de la refraction, qui venait d*Stre decouverte 
r- Snellius, une demonstration analogue, en supposant qu'au 
:>inent du passage de lalumi^re d'un milieu dans un autre, 
womposante de sa vitesse, prise paralldlement k la surface refrin- 
ri.te, reste constante, et que la vitesse totale est modifiee dans 
t' rapport dependant de la nature des deux milieux. 
Clette hypothese conduit bien immediatement ^laloi des sinus; 
^is peut-etre pourrait-on, a plus juste titre, dire que la loi des 
>>usa determine le choix de I'hypoth^se. Car le raisonnement 

Descartes conduirait plutot a admettre que la composante nor- 
^le de la vitesse doive ^tre reduite dans un certain rapport, la 
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composante tangentielle restant la mSme ; seulement, alorsj 
ne seraient plus les sinus des angles ({'incidence et de r^fractio 
qui conserveraient un rapport constant, mais leurs tangentes,! 
ce n'^tait pas ce qu'il fallait ddmontrer. 

Enfin Descartes explique la conformation de Toeil, la mai 
dont les rayons lumineux s'y comportent, les sensations qt 
produisent et comment nous voyons. 

Ces prdiminaires pos^s, Descartes, arrivant k la question 
cipale, demontre que si Ton avait construit, en verre ou en 
autre matiere transparente, un ellipsoide de revolution autour^ 
Taxe focal, un faisceau de rayons parall^es ^ Taxe p^n^tranti 
cette matiere par tous les points d*une des moities de la si 
irait converger au foyer oppose, pourvu seuletnent que Ic 
port du grand axe ^ la distance des foyers, dans Tellipse gil 
trice, filt egal au rapport constant des sinus des angles qn'i 
rayon lumineux, brise k son passage de Fair dans la mit 
transparente employee, fait avec la normale au point d'ii 
dence. 

II resulte de 1^ que, si Ton avait une lentille concave-coni 
dont la surface convexe fiit une calotte de cet ellipsoide, tf | 
surface concave une calotte spWrique, ayant pour centre lei 
oti les rayons doivent aller concourir, comme cette sphere 
rencontree normalement par tous les rayons, d'abord pai 
k Faxe, qui auraient p^netre dans la lentille, ils poursuivrak 
leur chemin en ligne droite jusqu'au foyer. R^ciproquement,( 
rayons partant de ce foyer traverseraient normalement la sui 
spherique, et, en se r^fractant surla surface ellipsoidale, ils 
geraient parall^lement k Taxe. Au contraire, si la surface cent 
^tait une calotte spherique et la surface concave unecalottei 
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ridale, les rayons paralleles k I'axe qui tomberaient sur la sur- 
ce concave se r^fracteraient en divergeant du foyer, et recipro- 
aement les rayons convergeant vers le foyer qui pen^treraient 
ar la surface sph^rique se r^fracteraient parall^Iement k Taxe. 
Avec deux lentilles convenablement disposdes, on pourrait done 
sement rapprocher de Toeil ou en eloigner k volonte le sommet 
un faisceau de rayons divergents, puisqu'il suffirait de rendre 
5 rayons paralleles, au moyende la premiere lentille, et conver- 
cits, en avant de I'oeil, au moyen de la seconde, ou divergents 
m point plus eloigne. Or, c'est tout ce qu*on se propose 
>btenir des instruments d'optique. 

Les lentilles hyperboliques jouissent de propri^tes enti^rement 
alogues k celles des lentilles elliptiques ; elles presenteraient 
me un avantage, parce que la marche des rayons provenant 
points non situes sur I'axe se soustrait k la th^orie et que, sui- 
1 1 Descartes, Tinconvenient serait moins grand avec des len- 
es hyperboliques. 

l^a Dioptrique produisit, lorsqu'elle parut, une impression pro- 
Lde en Europe. Tout le monde voulut faire des lunettes carte- 
dnes, mais les difficult^ ^taient presque insurmontables. Le 
i du verre ne pent en effet s'oblenir que par frottement et 
surface splanes ou spheriques sont les seules que les ouvriers 
i-ssent obteniravec stjrete. 

Vu reste, on a depuis longtemps abandonne toutes tentatives 
ar realiser le reve de Descartes : les travaux de Newton en ont 
:xiontre Tinanite. On pouvait en efifet attendre de bons effets 
la decouverte de Descartes, tant qu*on ignora la composition 
la lumiere blanche et Tinegale refrangibilite des couleurs pri- 
^ives ; mais il est evident mainlenant que le rapport du grand 
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itnmh l'M\\tkoow de Vhypcrbole generatrice de la lentilleil 
iUHmiLo Uo Hen loycra devant dependre du pouvoir rel 
(i» til iftMtidro traniparente employee, on ne pourrait, en 
(.Attf itfuuir uu t'uycr viuo les rayons d*une m£me couleur. 



Z.r« Meteorts. 



Noimdiionii peu de chose de$.\/e/eore^^ qui ressemblcnti 
(III pou trop a un cxtrait du Alonde. lis contiennent 
III prcmiCrc explication cxacte qu'on ait eue de rarc-en-cieL 

On »avait,dcpuis Aristote^que Tarc^en-ciel est produitprii 

rayoiu du stolcil icnvovcs dans un certain oidre par les 

du pluio; iwixxsy jus^]u^^ la fin du xvi'^ si^de, on s^etait 

ubiitino t^ chcivhcr dans la reflexion seule la variete 

i|u*il prcscntc, Vx\ phvsicien de Breslau, Fleisdier, doff: 

ouvra(;c public en i>jiy avait cherche ai expliqacr 

par unc double refraction et unerei3exion,mais il ii 

la lumi<^rct tiaversant une goutte de part en part. 



,sc rcilcchir sur une autre goutte placee deniere la ptemlg Rl 
rcvcnir i\ l\cil de Tobservateur. Ce fut Antonio de 
le prcnucr, cut Tidce de taire redechir la lumi^ie daas ITii 
do la goutte avant de Ten taire ressortir; ilnepociTuc dfai 
rcndre raison de Tangle sous lequel robservateur tgce lie 
Tare, et se trompa complerement dans rexpIicaxSoo: jti 
sccondaire qu*il ne soupconna pas du k uoc doublie 
la lumi<^rc dans Tinterieur des gourtes. 

11 ne suftit pas qu'un rayon de Ii^ziiere parricrLne jl oib-; 
pour y exciter une sensation, il rant qu'iia T.iT*^^^^!xi^ ^qqs 
rayons sensiblement paralleles pcneo-e dans U pjpilleiai; iei 
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faisceaux de rayons solaires qui tombent parallelement sur la 
utted*eau, il n'y en a qu*un seul, savoir celui qui est doign^ 

rayon central entre les 85 et 86 centi^mes du rayon du 
►bule, qui, aprSs la refraction et la reflexion, soit encore com- 
;e de rayons paralleles. II n'y a done que ce faisceau de lumidre 
[ puisse exciter la sensation sur un oeil dloigne ; or^ il Emerge 
.a goutte enfaisant un angled'^ peu pr^s 41^30' avec la direc- 
1 de la ligne qui va du Soleil k la goutte ou k Tceil de Tobser- 
eur, ce qui est la m^me chose, et, par consequent, I'observa- 
r doit voir le rayon de I'arc-en-ciel principal sous cet angle 
:|.i«3o'. 
I'est en effet ce que Irouva Descartes. Mais nous ne voudrions 

donner k penser qu'il ait exprime, comme il est bien facile 
Uurd'hui de le faire d'apr^s Newton, la condition pour qu'un 
iDn incident, aprds ces deux refractions et sa reflexion, pi^t 
cter Toeil, ni, k plus forte raison, qu'il ait obtenu analytique- 
"xt la condition de paralldlisme, au sortir dela goutte, entre des 
:>ns provenant de deux rayons tombes sur cette goutte en des 
nts infiniment voisins. 

''oici comment Descartes opere : il divise en 10 000 parties 
Les Tun des rayons du grand cercle de la goutte, determine 

le plan diametral perpendiculaire k la droite menee vers le 
^11, et il suit de proche en proche, dans un premier calcul, les 
:>ns lumineux qui^ prolonges dans Tinterieur de la goutte, 
^nt passer par les points de ce rayon marques 

1000, 2000, 3ooo, 4000, 5ooo, 6000, 7000, 8000, 9000; 

Eilcule lei angles dont ces rayons ont ete devies, apr^s leur 
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passage a travers la goutte, et il trouve 

5^40', 11^19', 17^56', 22o3o\ 27<>52', 32^56', 37*26', 

40*^44', 40«5/, 

sur quoi il dit : « Et il est aise bi voir en cette table qu'il y a I 
plus dc rayons qui font Tangle d'environ 40® qu'il n'y en aqi 
fassent moindre. f> 

Et,comme ces rayons, devies de 40° environ, sontceux quii 
tomb^s aux points marques 8000 et 9000^ il recommenc 
calcul, en reduisant Tintervalle des essais, pour les rayons lu 
neux qui tomberaient aux points marques 

8100, 8200, 83oo, 8400, 85oo, 8600, 8700^ 8800, 8o0( 
9000, 9100, 9200, 9300, 9400, 9500, 9600, 9700, gScx 

il trouve alors pour les angles de deviation : 

4o*»58', 41M0', 41*20', 41*26', 4i*3o', 4i*3o', 41*2$ 

41^22', 41*12, 40*57', 40*56', 40*4', 39^26', 37* 32. 

38*^38' 36*6', 34*12', 3i*3i'. 

K Et je vois ici, dit-il, que le plus grand angle peul 
de 4i*3o', a quoi ajoutant 17' pour le demi-diametre du So 
j'ai 41*47' pour le plus grand diametre de Tarc-en-ciel i: 
rieur. )> 

II opere de meme pour Tarc-en-ciel exterieur et troure: 
son demi-diam^tre Si" 37'. 

II est evident que Descartes a bicn vu qu'il s'agissait aa: 
d'une question dc maximum ou de minimum; il est dairi 
que la mdthode qu*il cmploie est celle dont il conviendra:t f 
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ians la pratique, toutes les fois que le calcul ne pourrait pas 
:tre institue; mais ce n'etaitpas le cas ici. 

Quant k la coloration de Tare, Descartes dit simplement que 
a lumiere refractee par la goutte se comporte comme celle qui a 
xaverse un prisme de verre. 

r II est curieux de remarquer que Descartes ne parait pas abso- 
ument iixe sur le sens de la marche de la lumidre, des objets vers 
."ceil ou de I'oeil vers les objets. II dit, en effet, dans Tune des 
premieres pages de sa Dioptrique : « Ainsi faut-il avouer que les 
>bjets de la vue peuvent ^tre sentis, non seulement par le 
moyen de Taction, qui, etant en eux, tend vers les yeux; mais, 
ussi par le moyen de celle qui, etant dans les yeux, tend vers 
ux. Toutefois, pour ce que cette action n'est autre chose que la 
mimiere, il faut remarquer qu'il n'y a que ceux qui peuvent voir 
►endant les tenebres de la nuit comme les chats, dans les yeux 
-esquels elle se trouve ; et, que, pour I'ordinaire des hommes, lis 
me voient que par Taction qui vient des objets; car Texpdrience 
ious montre que ces objets doivent etre lumineux ou illumines 
^our etre vus ; et non point nos yeux pour les voir. » 

Descartes croyait k Tinstantaneite de la transmission de la 
^miere, ce qui ne doit pas etonner, mais il la demontrait par 
^exemple d'un baton dont les deux bouts s'avancent en m^me 
^mps lorsqu'on le pousse dans le sens de sa longueur. 

II trouvait fort singulier qu'on put admettre qu'une balle 
' €st^t un certain temps tr^s court en contact avec la surface d'un 
rorps,avantde rebondir. Voici, en effet, comment il s'exprime au 
rommencement du second discours ou chapitre de sa Dioptrique : 
c Par consequent, on ne doit pas imaginer qu'il soit necessaire 
ju'elle s'arrete au point de rencontre avant que de se relever. 
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ainsi que font plusieurs de nos philosophes ; car, si son moin! 
ment ^tait une fois interrompu par cet arr^t, il ne se trouveni 
aucune cause qui le fit par apr^s recommencer. » 
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Onvoitque Descartes a remue bien des id^es, sonde biene 
questions ; mais^ de ce grand travail, il ne reste guSre aujounTIt 
d'intact que sa G^omdtrie dont nous allons donner une anah 
plus succinte que nous ne voudrions. 

La G^om^trie de Descartes n'est pas, comme on pense bis 
un Traitd dc Gdomftrie analytique; c'est un simple aper^u 
c« que va p^^uvoir devenir cette branche de la Science, d& f 
l*Ui6c dc Tinvcnteur aura 6t6 comprise, c'est-^-dire une sc 
d'i^tr^/duction familiSre k un traits que Tauteur laisse k 6i 
« ^« *uccc»»curs imm^diats, et dont il se borne k indiqucr 
l>f<mhtm ba»ts. Des trois livres qui composent rouvragc, 
<i<ux yprcmien ont seuls trait k la Gtomdtrie; le troisiimc,? 
ofir< UH r6%um6 substantiel des connaissanccs de;^ acquiscs 
AJ^jcbfc avant Descartes, fait simplement Toffice d'un 
ou j)ui{>^rtt trouver place la demonstration de la fa 
regie d.e{> signcs ct la resolution de Tequation du quatriei 
degr<5. Le second livre est en partie absorbe par la theorie* 
faoieuseb ovales, dont nous aurons peu de choses k dire. 

Au point de vue oti nous devons nous placer, nous ne dcvtf 
cousiderer dans la Gdomdtrie de Descartes que trois points esa 
tiels, ou Tauteur expose sa mani^re de comprendre Tapplicali 
dc TAlgcbre a la solution des probl^mes de Geometrie, le mc 
dc representation des courbes au moyen de leurs Equations, en 
la solution g^n^ralc du probl^me des tangentes. 
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Nous avons eu d^j^ bien souvent Toccasion de marquer la part 
{ui revient k Descartes dans la grande revolution par laquelle 
outes les questions concretes ont ^te enfin ramen^es k des ques- 
ions abstraites d'Algebre. 

Nous n'y reviendrons done pas : nous nous bornerons k rappeler 

ue, moyennant rinterventionderunit^abstraite, ind^finie, qui 

^e remplit jamais qu'un r61e de presence, toutes ses Equations 

_nt un sens immddiat, bien que les grandeurs y entrent directe- 

nent, au lieu de leurs mesures comme dans notre Alg^bre 

noderne. 

Pescartes nous apprend que c'est en s'essayant au probl^me 
" ite par Pappus comme ayant arr^t^ Euclide et ApoUonius, que 
ai vint Tidee de son syst^me de Gdometrie analytique. 

Voici ce qii'il dit k ce sujet : 

a La question qui avoit €l€ commenc^e k r^soudre par Euclide 
^T poursuivie par ApoUonius, sans avoir et^ achevee par personne, 
tait telle : Ayant trois, ou quatre, ou plus grand nombre de 
"ignes droites donn^es par position, premi^rement on demande 
mn point duquel on puisse tirer autant d'autres lignes droites, 
«ne sur chacune des donn^es, qui fassent avec elles des angles 
^ onnes, et que le rectangle contenu en deux de ceiles qui seront 
- insi tirees d'un m^me point ait la proportion donn^e avec le 
arre de la troisi^me, s'il n'y en a que trois; ou bien avec le rec- 
«ngle des deux autres, s'il y en a quatre; ou bien, s'il y en a 
rinq, que le parallel^pip^de compose de trois ait la proportion 
l.onnee avec le parall^l^pip^de compost des deux qui restent et 
I'une autre ligne donn^e; ou, s'il y en a six, que le parallelepip^de 
rompose de trois ait la proportion donnee avec le paralldepi- 
:^de des trois autres; ou, s'il y en a sept, que ce qui se produit 
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lorsqu'on en multiplie quarre Tune par Tautre ait la 

donnee avec ce qui se produit par la multiplication dej 

autres et encore d'une autre ligne donnde; ou, s'il y en a 

que le produit de la multiplication de quatre ait la p 

tion donnee avec le produit des quatre autres; et ainsi 

question se pent ^tendre a tout autre nombre de lignes. P 

cause qu'ily a toujours une infinite de divers points qui pei 

satisfaire h ce qui est ici demand^, il est aussi requis de com 

et de tracer la ligne dans laquelle ils doivent tous se trouv 

Pappus dit que, lorsqu'il n'y a que trois ou quatre lignes d; 

donnees, c'esten une des trois sections coniques; mais iln'e 

prend point de la determiner ni de la decrire, non plus que Si 

qucr celles oil tous ces points se doivent trouver lorsque la( 

tion est propos^e en un plus grand nombre de lignes. Seulen 

il ajoute que les anciens en avoient imagine une qu'il montn 

y ctre utile, mais qui sembloit la plus manifeste et qui n'etoi; 

toutefois la premiere, ce qui m*a donne occasion d'essayersi 

la methode dont je me sers, on pent aller aussi loin qu'ils 

etd. » 

Ce probl^me etait admirablement choisi pour montrer 
avantages du nouveau systeme de Geometrie^ parce que lai 
en Equation reste la mSme, quel que soit le nombre des li 
donndes et quelle que soit, par consequent, la difficulte du 
bl^me. Descartes montre d'abord que, si Ton considere en part 
lier une des droites donnees, qu'on designe par j^ la ligne qui 
ctre menee du point cherche h cette droite, et par x la dist 
de son pied a un point marque sur cette m^me droite, toute 
autres lignes qui devront etre menees aux autres droites don 
s'exprimcront « chacune par trois termes, dont Tun est com 
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2 la quantite inconnuej^, multipliee ou divisee par quelque autre 
)nnue, et I'autre de la quantity inconnue jc, aussi multipliee et 
ivisee par quelque autre connue, et, le troisidme, d'une quantite 
lUte connue. » Puis il ajoute : a Vous voyez aussi que, multi- 
.iant plusieurs de ces lignes Tune par Tautre , les quantites 

tXy^ qui se trouvent dans le produit, n'y peuvent avoir que 

'lacune autant de dimensions qu'il y a eu de lignes ^ I'explica- 

on desquelles elles servent, qui ont ete ainsi multipliees, en 

"trte qu'elle n'auront jamais plus de deux dimensions en ce qui 

3 sera produit que par la multiplication de deux lignes, ni plus 
"t trois en ce qui ne sera produit que par la multiplication de 

ois, et ainsi k Tinfini. 

- a De plus, k cause que, pour determiner le point cherche, il 
"y a qu'une seule condition qui soit requise, ^ savoir que ce qui 
It produit par la multiplication d'un certain nombre de ces 
■^nes soit egal ou ait la proportion donnee k ce qui est produit 
::-r la multiplication des autres, on pent prendre k discretion 
:ane des deux quantites x ou j^ et chercher Tautre par cette 

nation. Ainsi, prenant successivement infinies diverses grau' 

urs pour la ligne y^ on en trouvera aussi infinies pour la 
Sne jc, et on aura une infinite de divers points, par Je moyen 
^quels on decrira la ligne demandee. » 

31 est remarquable que Descartes groupait ensemble les courbes 
deux degres consecutifs : « Pour comprendre ensemble toutes 
&► courbes qui sont en la nature et les distinguer par ordre en 
•rtains genres, je ne sache rien de meilleur que de dire que tous 
^rs points ont necessairement quelque rapport a tous les points 
:^ne ligne droite, qui pent etre exprime par quelque equation, 
tous par une meme, et que, lorsque cette equation ne monte 
\A. Marie. — Histoire des Sciences, IV. 3 
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que jusqu'au rectangle de deux quantites indeterminees, ouii 
au quarr^ d'une meme, la ligne courbe est du premier et|i 
simple genre, dans lequel il n'y a que le cercle, la panh 
I'hyperbole et I'ellipse qui soient compris ; mais que, lois 
Tcquation monte jusqu'^ la troisieme ou quatrieme dimena 
des deux ou de Tune des deux quantites indeterminees, elk 
du second ; et que, lorsque Fequation monte jusqu'^ la cinqaiJ 
ou sixi^me dimension, elleest du troisieme, et ainsi desauw 
Tinfini. » 

Aprds avoir ainsi etabli les bases de son syst^me de coori 
ndes, Descartes en fait connaitre les usages : a De cela seulqn 
sait le rapport qu'ont tous les points d'une ligne courbe 4 B 
ceux d'une ligne droite, ainsi que je Tai explique, il estaise 
trouver aussi le rapport qu'ils ont k tous les autres poinB 
lignes donnes, et ensuite de connaitre les diametres, les aissi 
les centres et autres lignes ou points k qui chaque ligne c 
aura quelque rapport plus particulier ou plus simple qu'j 
autres, et ainsi d'imaginer divers moyens pour les decrirc 
d'en choisir les plus faciles, et meme on peut aussi par cela 
trouver quasi tout ce qui peut etre determine touchant la 
deur de Tespace qu'elles comprennent, sans qu'il soit besoin 
j'en donne plus d'ouverture, et enfin, pour ce qui est de toD 
les autres proprietds qu'on peut attribuer aux lignes courbes, 
ne dependent que de la grandeur des angles qu'elles fonta^ 
quelques autres lignes. Mais, lorsqu'on peut tirer des ligm 
droites qui les coupent h angles droits, aux points oh elles stf 
rencontrees par celles avec qui elles font les angles qu'on ve 
mesurer, ou, ce que je prends ici pour le m^me, qui coupent lea 
contingentes, la grandeur de ces angles n'est pas plus malaisec 
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Crouver que s'ils etoient compris entre deux lignes droites. C'est 
pourquoi je croirai avoir mis ici tout ce qui est requis pour les 
Elements des lignes courbes, lorsque j'aurai gen^ralement donne 
la fa^on de tirer des lignes droites qui tombent h angles droits sur 
^els de leurs points qu'on voudra choisir; et j'ose dire que c'est 
:zeci le probl^me le plus utile et le plus gdneral^ non seulement 
jue je sache, mais meme que j'aie jamais d^sir^ de savoir en 
G^om^trie. » 

La solution que donne Descartes de ce probl^me general des 
^angentes ou plutot des normales est celle sans doute qui s'est 
presentee la premiere k son esprit, et il la donne sans chercher a 
savoir s'il en pent exister une meilleure. Au lieu de determiner 
directement r^quation dela tangente par la meme rdgle alg^brique 
qu'il va mettre en usage, il cherche celle du cercle qui aurait pour 
centre le pied de la normale sur Taxe des jc, et pour rayon la 
distance de ce pied au point donne de la courbe ; il exprime 
pour cela que Tequation resultant de I'elimination de jc, par 
exemple, entre les equations du cercle et de la courbe, a deux 
racines egales k Tordonnde du point de contact; c'est-^-dire que 
son premier membreesi divisible par le quarre de j^ moins cette 
coordonnee. L' equation sur laquelle il op6re a un degre plus flevd 
qu'il n'est necessaire. 

Descartes s'en aper^ut, pen de temps apres la publication de 
son livre, et ses lettres renferment Findication d'une mdthode 
moins d^tournee. 

Notons encore qu'une consequence toute naturelle de Tadoption 
du syst^me de coordonnees de Descartes fut la realisation des 
solutions negatives qui jusqu'alors avaient simplement ete traitees 
de fausses. Ce fut un nouveau titre pour Descartes : les valeurs 
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ndgalives des inconnues recevant une interpretation en (S 
trie analytiquc, on s'est habitue k en rechercher le sensfi 
toutcs les questions oti les Equations les pr^sentaient, ceqoii 
quelque sorte double Tetendue du champ des formules ct 
do ramener toutcs les questions k un nombre moitie 
Observons toutefois que, sous ce rapport, la pratique i 
beaucoup devance la theorie, qui ne prit naissance que bico; 
tard. Mais c'cst tou jours ce qui arrive ; on s'empresse toujoun; 
a appliquer les methodes nouvelles qu'k les eclaircir. 

La solution du probldme des tangentes ou des normaksl 
suivie de la theorie des ovales que Descartes voulait fairesq 
k la construction des lentilles convergentes. Voici la definii 
de I'une de ccs ovales : 

Fig. I. 



\ M' 



r^ 



xVn 



R 



A/ \ 



/ : ; ! 

F A T ;i' G 



V 

\ 
\ 






F, Get A [fig. i) sont trois points en ligne droite, choii 
volonte; AR est une droite quelconque passant par le point A 
point F comme centre, avec un rayon arbitraire, on decrit 
circonference MPN qui coupe FAG en P; on prend AQ lel 
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■^ ait une valeur donnee moindre que i, enfin, AR ayant ete 

_^5 ^gal k AG, on d&rit, du point G comme centre, avec RQ, 
_ame rayon, une circonference M'N', qui coupe la premiere 
* deux points I ; ces deux points appartiennent a Tovale, qui 
•se au point A etest symetrique par rapport k FG. 
ICLa dernidre partie de la Gdom^trie de Descartes ne traite plus 
^ de I'Algebre. Apres avoir reproduit d'apres Viete, mais plus 
r^plement, la theorie de la transformation des equations et ses 
2^ges, Descartes traite d'abord de la recherche des racines com- 
^nsurables et de la simplification d'une equation pour laquelle 
en a trouve; il passe ensuite k la resolution des equations du 
>isieme et du quatrieme degr^ et k la construction de kurs 
cines par des intersections de coniques. II demontre de la ma- 
^re suivante que ces racines ne pourraient pas etre construites 
1 moyen de la regie et du compas seulement : a pour ce qui est 
2s problemes solides, que j'ai dit ne pouvoir estre construits, 
ms qu'on y emploie quelque ligne plus composee que la circu- 
lire^ c'est chose qu'on peutassez trouver, de ce qu'ils se redui- 
mt tous k deux constructions, en Tune desquelles ii faut avoir 
)ut ensemble les deux points, qui determinent deux moyennes 
roportionnelles entre deux lignes donnees: et en I'autre les deux 
Dints qui divisent en trois parties egales un arc donne : car, 
autant que la courbure du cercle ne depend que d'un simple 
ipport de toutes ses parties au point qui en est le centre, on ne 
eut aussi s'en servir qu'^ determiner un seul point entre deux 
xtremes, comme a trouver une moyenne proportionnelle entre 
eux lignes droites donnees, ou diviser en deux un arc donne : 
u lieu que la courbure des sections coniques, dependant tou- 
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jours de deux diverseschoses,peutaussi servir a determiner 
points diffcrents; » la remarque, je crois, n'avait pas ete 
avant Descartes. 

Nous avons a dessein omis de mentionner la r^gle dessii 
pour pouvoir en parler avec plus de details. Voici tout ceqa 
dit Descartes: il vient de former le premier membre de Tequal^ 

x'* — 4^:' — igx' -1- io6x — i2o = o, ' 

en faisant Ic produit des facteurs {x — 2), (jc — 3), (x— 4 
(j:-h6), pour montrer, d'une part, qu'une Equation peutav 
autant de racines qu'il y a d'unit^s dans son degr^, et, de I'au' 
que ces racines peuvent etre aussi bien vraies que fausses (p 
tives que negatives) maisqu*elle ne pent pas en avoir davant 
Et il ajoute : 

a On connoist aussi de cecy combien il peut y avoir de vi 
racines, et combien de fausses en chaque Equation. A sjavc 
y en peut avoir autant de vrayes que les signes -h et - 
trouvent de fois estrc changez; et autant de fausses qu'i 
trouve dc fois deux signes -h ou deux signes — qui s'e 
suivent. Commc en la dernifire, ^ cause qu'apr^s ~hx^ i 

— 4-^% qui est un changement du signc -+- en — , et 

— 19^:^: il y a -H \o6x, et aprds -h io6j:, il y a — • 120, qui 
encore deux autreschangemens, on connoist qu'il y a trois v 
racines et une fausse, i cause que les deux signes — de ^ 
igxx s'entresuivent. » 

Autant que je m'en souviens,j'ai lu autrefois, dans les oe 
de Descartes, une vdritable demonstration de son beau theo] 
mais je ne la retrouve pas. Cependant, Tedition que j'ai soi 
yeux, qui est de 1664, doit etre conforme ^ la premiere, 
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J ^tes etant mort en 1 65o ; la demonstration que j'ai lue dans ma 

-^nesse, et qui e'tait complete, quoiqu'elle ne contint que cinq 

six lignes, avait sans doute et^ ajoutee, sous les yeux de 

^^scartes, par un de ses commentateurs et amis. 

-Quoi qu'il en soit, le laconisme de Descartes dans le passage 

, Le je viens de citer explique et justifie les critiques de Wallis, 

denegations de Rolle et Tutile intervention de de Gua. 

La Mecanique, 

, II ne nous resle plus qu'^ dire un mot des vues de Descartes 
.n Mecanique. 

^ On trouve, dans ses lettres, les preuves qu'il rejetait I'horreur 
..u vide et croyait k la pesanteur de Pair : a Ueau, dit-il, ne 

emeure pas dans les vaisseaux par la crainte du vuide, mais k 

ause de la pesanteur de Pair. » La lettre qui contient ce passage 

^arait ante'rieure a la publication des decouvertes de Torricelli. 

Dans une autre adressee k Carcavi, posterieurement k Texpe- 
ience du Puy-de-D6me, il demande des nouvelles de cette expe- 
ience que, dit-il, il avajt, deux ans auparavant, conseillee a 
^ascal. 

On n'a de lui, sur la Mecanique, qu'un traite en quelques 
►ages, ecrit pour le p^re de Huyghens, mais qui a ete joint au 
Oiscours de la Methode dans quelques editions. 

Ce traite est intitule : Explication des machines et engins 
far Vaide desquels onpeut^ avec une p etite force ^ lever unfar- 
leaufort pesant. 

« L'invention de tous ces engins n'est fondee, dit Descartes, 
\\1Q sur un seul principe, qui est que la meme force qui peut 
ever un poids, par exemple, de 100 livres a la hauteur de deux 
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pieds, en peut aussi lever un de 200 livres k la hau 
pied, ou un de 400 a la hauteur d'un demi-pied, et . 
autres, si tant est qu'elle lui soit appliquee. » 

Get enonce suffit pour montrer que Ics iddes de Desc 
Mecanique n'etaient pas tres nettes; on y voit en effet qu'u 
n'cst pas une force ou qu'une force est autre chose qu'un 
autrement il faudrait traduire: lameme force qui peutenn 
liser une autre sur un parcours de deux pieds en neuirah 
une double sur un parcours d'un pied. Le motj^orce n a dom 
dans le langage de Descartes, le sens que nous lui donnons.i 
evident que Descartes entend par force une somme d*efforts,n 
qu'est-ce qu'une somme d'efforts? est-ce ce que nous appd 
impulsion totale, fFdt} alors le principe serait faux. Est-ce; 
travail / F^6'? il le faudrait pour que le principe fut vrai. Mi 
alors Tenonce ne serait que la traduction d'une remarquetai'A 
sur les conditions d'equilibre des differentes machines etnecc. 
stituerait pas un principe. 

En fait, c'cst bien un travail que. sans le savoir Descar* 
cntcnd par le mot /ot'ce. Ce sont evidemment Jes conditio: 
connuesdeTequilibrede la poulie, du levier et du treuil quil' 
ont suggcre son principe, quoiqu'il paraisse au contraire s'l 
Aider pour retrouver ces conditions. II applique, il est vrai. 
\\\i\\\c mcthodc ii Tequilibre d'un corps place sur un plan inclii 
\X\xm la question venait d'etre traitee par Stevin. 

IW^varlcs a dit quelque part, des ouvrages de GaliJee sur 
MxS {Unique, qu'il n y avait rien trouve dont il eat desire e 

U ^^^^^^^^ ^'***^^ ^'^ Theorie du choc le principe de la conser 
.; y^ ,;>c U quuatitc de mouvement, fonde sur I'idee de rimmu 
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,.ite divine; et un autre, k peu pres inintelligible,qui n'est plus 

jide sur rien du tout. 

U conclut de ces principes, pour le cas de corps absolument 

^rs, que : 

I** Si deux corps egaux se choquent avecdes vitesses egales, ils 

reflechiront en arriere, chacun avec sa vitesse ; 

2® Si Tun des deux est plus grand que i'autre, et que les 

tesses soient egales, le moindre seul sera reflechi, et ils ixont 

us deux du meme cote avec les vitesses qu'ils avaient avant le 

DC 

3** Si deux corps egaux et ayant des vitesses inegales en sens 

ntraires viennent k se choquer, le plus lent sera entraine, de 

rte que leur vitesse commune sera egale a la moitie de la 

mme de celles qu'ils avaient avant le choc; 

4° Si Tun des deux corps est en repos et qu'un autre moindre 

le lui vienne Je frapper, ce dernier se reflechira sans imprimer 

['autre aucun mouvement; 

5° Si un corps en repos est choque par un plus grand, il sera 

traine et ils iront ensemble du meme cote, avec une vitesse qui 

ra a celle du corps choquant, comme la masse de celui-ci est 

a somme des masses de Tun et de I'autre. 

On voit par ces enonces que Descartes n'avait pas une inlel- 

jence bien nette de son principe de la conservation de la quan- 

e demouvement, dans le cas memedemouvementsrectilignes. 

Les tourbillons de Descartes, 

Ces tourbillons, qui ont successivement excite I'admiration, 
lis le rire, et enfin la pitie, avaient ete d'abord imagines par 
>tre philosophe pour expliquer les phenomenes dus k la pesan- 
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escartes ne dit pas que Tint^rieur de la Terre soit encore 
urd'hui k I'etat de fusion, mais il admet que toute la matidre 
compose notre globe a ete autrefois incandescente et il 
ique, par le refroidissement lent des couches exterieures, la for- 
:on de lacrotitesolide, d'abord tr^s mince, les dislocations par- 
5s que cette couche a eprouvees, Tapparition des montagnes 
2s vallees, la deviation des couches, de Thorizontalite, etc. 
. Daubree a exhume une figure tres remarquable que Des- 
*s avait dessinee pour expliquer ses conceptions geologiques. 

LA FAILLE ( JEAN-CHARLES De). 
(Ne a Anvers en iSgy, mort a Barcelone en i652.) 

isuite. II professa les Mathematiques k Dole, A Louvain, k 
Irid, puis devint professeur de I'infant don Juan d*Autriche; 
eceda de quelques annees le pdre Guldin dans ses recherches 
les centres de gravite. Ses principaux ouvrages sont : Theses 
hanicce (1625); Theoremata de centra grapttatis {AnwQvs, 
2 ) ; De centra gravitatis partium circuit et ellipsis theore- 
% (Louvain, i632). II joignait, dans ce dernier ouvrage, aux 
tions des problemes indiques dansle titre, des remarques sur 
Ipendance mutuelle des questions relatives k la rectification des 
bes et k la recherche des centres de gravite de leurs arcs, k la 
Irature des courbes et k la recherche des centres de gravite de 
5 segments. 

de rheita (antoine-marie-schyrle). 

(Nc en Bohcme en iSqj, mort a Ravenne en 1660). 

ipucin. II a rendu un veritable service en executant le tele- 
e k qualre verres convexes oti les images sont redressees 
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tear, mais, commc il n'en coutait pas davantage^ I 
compte, du meme coup, des mouvements dos p 
du Soleil, de la Lune autour de la Teire, etc. ; to 
menes n*etaient que les manifestations diverses 
cause tres simple : I'espace e'tait rempli d'une sub 
intiniment peu dense, mais animee d^un mouvemc 
d'une Vitesse... capable de donner le vertige au plui 

M. Daubree a public en 1880^ dans le Journal c 
un tres interessant article sur Descartes considere » 
des createurs de la Cosmologie et de la Geologic. 

M. Daubree setend peu, naturellement, sur les tit 
logiques de Descartes, mais il lui tient compte avec 
changement apporte par lui dans la maniere de pens( 
de rUnivers. 

a Dans une synthese des plus hardies, dit-il, et don 
humain n'avait pas encore offert d'exemple, Descarte 
nuant k transporter la Mathematique dans des regions 
ment nouvelles, osait, le premier, considerer tous les phe 
celestes comme de simples deductions des lois de la Me 

a Affirmer Tidee mere de la belle theorie cosmogon 
laquelle Laplace a couronne le magnifique edifice dontC 
Kepler et Newton avaient eleve les assises; proclamer 1 
composition de I'univers physique; telles sont, entre ai 
propositions fondamentales qu'avait suggerees k Desca 
intuition merveilleuse qui n'appartient qu'au genie. » 

Mais c'est surtout pour les id^es qu'il a emises sur les 
tions du globe que M. Daubrde reclame en faveur de D 
dont les titres, k cet egard, avaient ^te en effet un peu tn 
sous silence. 
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commc dans le telescope a trois verres convexes du P. Sch 
mais moins deformees sur les bords et moins irisees, et lei 
scope binocle, qui est devenu la lorgnette. 

G'est le P. de Rheita qui a imaging les noms d'ocwto 
d^objectif. 

Quant i ses ouvrages astronomiques, Delambre les traite 
capucinades. 




RICCIOLI (jEAN-BAPTISTe) . 
(\c a Ferrare en iSqS, mort a Bologne en 1671.) 

Entre dans la Compagnie de Jesus, il se li vra tout entier k Teti: 
de rAstronomic, par ordrede ses superieurs, qui pensaienttrou^ 
en lui un antagoniste ^ opposer aux astronomes du Nord lesqu 
se plaignaient que le systeme de Copernic n'avait ete iusqu'al 
juge, en Italic, que par des theologiens. Charge d'attaquer 
admirable systeme, Riccioli entassa tons les arguments qu'il 
imaginer; mais, ^ la manidre dont il en parle, « on croirair, 
Delambre, entendre un avocat charge malgre lui d'une ca 
qu'il sait mauvaise^ qui n'apporte que des arguments pitoyat 
parce qu'il n'y en a pas d'autres, et qui voit lui meme que 
peine est perdue. » Riccioli convenait, d'ailleurs, que, envij 
comme hypothese, le systeme de Copernic est le plus beau, le i 
simple et le mieux imagine. 

a Jamais, dit-il, on n'a assez admird et jamais on n'admi 
assez le genie, la profondeur, la sagacite de Copernic, qui, 
trois mouvements d'un globule comme la Terre, est parver 
expliquer ce que les astronomes n'ont jamais pu represeater s 
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le folle complication de machines, etqui, dispensant les fixes de 

mouvement diurne si rapide, qui s'accorde si difficilement 

^'cc leur mouvement general autour des poles de Tecliptique, 

cplique si heureusement les stations et les retrogradations, la 

recession des equinoxes; qui, enftn, comme Hercule, a pu sou- 

;nir seul un poids qui avait ecrase tant d* Atlas. » Cest apr^s ce 

m 

'lagnifique eloge que Riccioli passe ^la refutation. La transition 
St bonne a noter : « Heureux,ajoute-t-il, s'il avait su se contenir 
-ans les bornes de Thypoth^se ! » 

Malgre ses erreurs systematiques, on ne pent nier que ce savant, 
igare dans une mauvaise voie, n'ait rendu quelques services 
L I'Astronomie, k la Geographie et k la Chronologic. Ses princi- 
>aux ouvrages, dont nous allons dire quelques mots, sont : Alma- 
festutn novum Astronomiam veterem novamque continens^ 
ybservationibus aliorum et propriis novisque theorematibus , 
problematibus, ac tabulis promotam (Bologne, i653); Astro- 
nomia reformata (i665); Geographice et hydro graphice refor- 
matce libri XII (1661); Chronologia reformata et ad certas 
conclusiones reducta (1669). 

UAlmagestum novum debute par cette preuve de la necessite 
de la reforme gregorienne, que le sang de saint Janvier ne man- 
quait jamais de se liquefier le 1 9 septembre (nouveau style), preuve 
suffisante de Terreur des almanachs. On pourrait en extraire 
beaucoup d autres traits de m^me force. Cependant I'auteur est 
intelligent, mais decide k defendre une mauvaise cause. 

II avait songe k employer le pendule a la mesure du temps, 
« avant d'avoir lu le livre de Galile'e. » Contredire les heretiques 
est bien, mais les depouiller est encore mieux. 

II propose de faire tourner Jupiter et Saturne autour de la 
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Tcrre, Mcrcure, Venus et Mars autour du Soleil, etleSoleilac- 
de la Terre. 

L'obliquitd doit ^tre constante, parce que Dieu n'a pas 
vouloir obligcr les astronomes k recommencer sans cesselesa: 
de Tdcliptique. 

La libration de la Lune, quicommencait k preoccuperlesa.c 
nomes, donne cependant k Riccioli Toccasion d'ebaucher quel:, 
iddcs heurcuses. 

II croyait voir dans Tanneau de Saturne deux satellites distin; 
formant cependant une sorte d'ellipse. La figure exacte du; 
gulicr appendice de Saturne n'a ete determinee que plus 
par Huyghens. 

En somme, Riccioli a fort peu fait pour la Science • ses gum 
ne sont guere qu'un long bavardage, oti toutes les opinioi 
tous les syst^mcs sont exposes, sans preference marquee 
aucun, et accompagnds de reflexions peu judicieuses. 

HARDY (cLAUDe). 
(Nc au Mans vers iSqS, mort a Paris en 1678.) 

Avocat au parlement de Paris et plus tard conseiller au 
telet, il avait fait une ^tude profonde des Mathematiqi 
Descartes apprdciait beaucoup son mdrite. II le choisit 
arbitre, avec Mydorge, dans sa discussion au sujet du trai 
maximis et minimis de Fermat. Hardy a donne une tradi 
latine des Donndes d'Euclide (1625). 
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i.'.ciii'Jt^tiT ^-i pi-', se ranadaa 

'j .;<;:. <i;.';e.'t tn ce -^-'t^sest foDitesar Is ci 

Ia t.iil(;ul dcs indivisibles peut £tre consid 
Intit a ()',trc calcul integral, borne a I'integr 
itilliiiciilicilea, [J en differe ccpendant en ce qu 
ilu lnulc uuirc th^jrie. 

Niiiii! Lukul intiigral n'a pas, k propremeni 
|ini{iiv : nHiil quclqucN transformations et r^i 
■iiibluk, Jl nVnl (|uc ['inverse du calcul diflcrenti 
\\\i^ |iiiiiViU'ii d'iiiti!f{ration se rcdutscnt & coir 
^klavVV* lii'tiit \o t'luna Bommatoire, au tableai 
vgnvitvwk- Au I'unii'itirc lu muthode des indiv 
ti^ii A (jtMi, tkUUHlUrDOl IV Nuflit A ellc-m<!me, pa 
Umm A' Iwt dU'Vv'tcinciit. 

VHi MijUA ijvW-aiw «vec etonnement que k 
vnis. iwis«wK« »V4i« W calcul ditlcrentiel ; cep 
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lis surprendre extremement : les probl6mes de la quadrature des 

res planes contenues dans des contours curvilignes, de la cuba- 

re des volumes enfermes dans des surfaces courbes, de la recti- 

lation des lignes courbes^ ou de la quadrature des surfaces 

•urbes s'imposent en effet si bien d'eux-memes a I'attention 

j'ils sont poses de toute antiquite. Tandis que celui des affec 

ZDns intimes des courbes ou surfaces, dans leurs elements infi- 

- tesimaux, ne pouvait Stre imagine qu*^ la suite de recherches 

EjSi tr^s delicates. Ainsi le premier venu a Tidee de la recherche 

^ I'aire d'une surface courbe, tandis que, par exemple, Voltaire 

"^est meme pas parvenu k comprendre ce qu'on pouvait bien 

ntendre par le cercle osculateur a une courbe en I'un de ses 

»oints, quoiqu'il connut la solution du probleme. 

La methode des indivisibles, remplacee presque aussitot apr^s 

on invention par le calcul integral, a laiss^ peu de traces dans 

_es esprits : on la connait tres peu ; elle merite cependant d'etre 

itudiee avee soin : elle correspond en effet ^ une phase tres im- 

oortante de revolution de Tesprit mathematique. 

Nous n'entrerons pas ici dans le detail des solutions obte- 
nues, dans la periode qui nous occupe, des quatre grands pro- 
blames enonces plus haut : on trouvera ces details dans I'analyse 
que nous donnerons des travaux des principaux instaurateiirs de 
La methode. II suffira ici, pour caracteriser cette methode, de 
wonsiderer en particulier le probleme de la quadrature des aires 
planes enfermees dans des contours curvilignes, auquel se 
ramenent plus ou moins immediatement les trois autres. 
Soit 

I'equation, en coordonnees rectangulaires, par exemple, de la 



courbe d:r.z on vent obciair li segment comprls Kt:!-.s2 
oricnaies x - x, et x — x. : 

On trryyit J'abord, trss nertement enoace dans Roberi 
Principe que, si/ .'x, se compose deplusieurs parties posiK 
ae^Jtives. i x,, i x.,/ .r .... I'aire cherchee se compcs 
jirss des courbes 

r--?'x). 



tombincesavecles mcmcs signes. 

C'cst I'e'quivalcnt dc notre principe que I'integrale d 
somme est la sommc des integrales des parties. Au point de 
concrct, il se traduit, chez les geomdtres de la periode quii 
occupe, par cette observation que I'aire d'une courbe nede; 
pas de la figure droitc ou courbe de la base a partir de laq! 
sont comptces les ordoniices de cette courbe, mais seulement, 
grandeur de ces ordonnecs ct de la loi qui les lie a la disti 
qui les scpare de la premiere d'entre elles. 

Ccla posi, et I'ordonncej- /(.v) de la courbe h quarrere 
rcduitc autant que possible, si I'on con?oit la distance x - 
des ordonnecs extremes, divisce en un tr^s grand nombrl , 
parties c^alcs. dont Tunc sera A. I'un des elements de lai 
obtcnir sera 



h f A 



ci cciic aire sera cUc 
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du moins, Taire cherchee sera fournie par la limite de cette 
"Time, pour n infini. 

.La formule n'est pas encore not& ainsi ; elle n'est mdme 
oncee qu'en langage ordinaire, mals cela importe peu : elle 
en equivaut pas moins absolument ^ la notre : 






-ulement ce n est pas precisdment la somme 

tue recherchent les Geom^tres de la periode qui nous occupe; du 
i:ioins jusqu'i Pascal : c'est le rapport de I'aire en question au 



-'^ctangle qui aurait la mSme base que le segment, et pour hau- 
■:eur I'ordonnee extreme de la courbe, c'est-^-dire 

., nhf{x,) 

^ le motif de leur preference est que ce rapport se transforme immd- 
■* diatement en 

rr rif[x,] 

* 

et que revaluation d'une somme finie d'elements infiniment 
petits se trouve ainsi remplacee par celle du rapport de deux 
sommes infinies d'elements finis, en nombre illimite. Cette pre- 
ference s'explique aisement parce que les methodes de calcul 
n'ayant pas encore recu les developpements qui seraient neces- 
saires, c'est au moyen de figures que se font les demonstrations, 
meme arithmetiques; or, les elements finis destermes du rapport 
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O 

Prir. 



SO/j,/, 

pas ,/, 

Ce/, 
P^rtie, 
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etc 



ett 
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ills debarrassa la theorie de la quadrature des paraboles de 
. considerations geometriques : le rapport 



^2r'(nh) 



m 



n(nhy" 
imtk 

sr '(")'" ■ 

^allis fait tres bien voir qu'il ne s'agit que d'obtenir la limite 

-- n = oo du rapport de la somme des m^^"^^^ puissances des 

^bres entiers de i ^ n ^ n fois la m'^"*<^ puissance du dernier; 

. i, ne pouvant calculer la somme SJ"* n'«, il se borne k 

, air de proche en proche les valeurs limites du rapport qui 

^upe. Toutefois il parvint, par induction, k la formule g^n^- 

. du rapport, 

I 



^i aper^ue par Cavalieri. 
.^'est Pascal qui, sur ce point, completa la the'orie en apportant 
. demonstrations generales. II calcula, comme nous le ferions 

.ourd'hui, les sommes successives des puissances semblables et 
iires d'une suite de nombres en progression arithmetique. II 
• a de difference qu'en ce que, ne connaissant pas la formule 

:erale du coefficient du terme general de la puissance m d*un 

.aAme, il donne, dans les exemples qu'il prend, leurs valeurs 

im6riques aux coefficients. 

Wallis voulut etendre ses inductions au cas d'une hyperbole 



r= 



1_ . 



X 



m 
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qu'il imagina de faire rentrer dans le genre parabole e 
pour cela les exposants n^gatifs, mais ses precedes c 
lui permettaient de trouver la limite du rapport 

qu'autant que la sotnme S aurait pour limite inferieui 
Le premier terme de la somme se trouvait dds lors int 
geometre anglais ne put lever la difficult^ qui en result 
conlraire la methode de Pascal lui permettait de faire com 
la progression des nombres k un terme quelconque, menu 
partenant pas, il le fait remarquer, k la suite des mu 
entiers de la raison. 

J*ai dej^ dit que Roberval avait donne des theordmes re 
quables sur les sommes de sinus ou de quarres de sinus d'art 
progression arithmetique allant de o a it ou ^ 2 tc, mais qui 
servait accessoirement de ces the'oremes, sans pretendre ^ calci 
I'aire du cercle. 

Wallis avait eu cette visee, et il voulut faire rentrer encoi 
courbe 

dans le genre parabole. II serait superflu de dire qu'il nV pai 
pas, mais il est remarquable qu'il trouva, autant que fail 
pouvait, la quadrature du cercle en decouvrant sa fameuse 
mule de tt, par des considerations, au reste, bien difficil 
saisir. 

II s'en faut beaucoup que ce court r^sum^ puisse donner 
id^e m^me approximative du talent d^ployd par les geom< 
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je viens de parler : il ne se rapporte qu'k la partie algd- 
stque ou plutdt arithmetique de la m^thode des indivisibles, 
-nsideree sous sa premiere forme. C'est par les combinaisons 

om^triques qu'ils imaginent pour se servir utilement de 

oyens encore si faibles et surtout pour ramener les unes aux 
jtres non seulement les quaire grandes questions enoncees plus 
""lut, mais aussi celle des centres de gravite, que les geom^tres 
"i cette periode montrent un vrai genie. Mais nous ne pourrions 
ntrer ici dans les details de ces combinaisons: nous les ferons 
bnnaitre autant que possible dans I'analyse des travaux des 

ivers inventeurs. 

Quant k Pascal, il doit etre etudie a part : nous n'avons, dans 
equi precede, parle que de son* intervention dans la solution du 
Tobleme de la quadrature des paraboles de tous les degres; nous 
errons que ses ouvragescontiennent, sous une forme vicieuse il 
St vrai, tous les principes du calcul integral, et jusqu'aux for- 
nules de quadrature des expressions de la forme 

Les demonstrations sont purement geomdtriques, ce qui nous 
^mpeche de les r^sumer ici; aucune formule n'est notee; le 
iigne S n'est meme pas employe; de plus, Pascal parle encore 
identiquement lelangage de Cavalieri, c'est-^-dire qu'il supprime 
:oujours,dans tous ses enonces,les facteurs infiniment petits que 
lous appelons dx^ dy^ ds, etc., et ne conserve que les sommes 
infinies des abscisses, des ordonnees, des arcs, etc. Pour cela, 
ijuand il doit introduire dans un meme enonc^ plusieurs sommes 
que nous representerions par 

fF,(x)dx, fF,{jr)dr, fF,(s)ds, 
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ie nouveau changement de point de vue introduit une ques- 

ci. interessante dont nous devons dire un mot : dans la Gdo- 

trie ancienne, un rectangle de base A et de hauteur B est 

igne par ce qui est contenu sous A e^ B ou ce qui provient de 

et de B; toute surface autrement delimit^e est egale k un 

tain rectangle et par consequent est toujours ce qui est con- 

lu sous deux lignes; par exemple, le cercle est ce qui est 

ntenu sous la circonference et la moiti^ du rayon. 

De mSme un parallelepipMe rectangle est ce qui est contenu 

us trois lignes, et tous les volumes autrement ddimites sont 

mends k Stre aussi ce qui est contenu sous trois lignes. 

L^ le sens est toujours clair. 

Les geom^tres modernes supposent les dimensions lineaires de 

irs figures rapportees k Funitd usuelle et ils prennent pour 

it& de surface et de volume le quarre etle cube construits sur 

te unite. 

Or, quels que soient la surface ou le volume qu'ils veuillent 

aluer,ils trouvent toujours que leurs mesures sont les produits 

s mesures de deux ou de trois lignes. 

Pourquoi cela? 

Pourquoi la mesure d'une surface, par exemple, ne pourrait- 

2 pas etre celle d'un Element lindaire de la figure qui la termine ? 

>urquoi un triangle ne pourrait-il pas contenir autant de 

2tres quarres qu'une ligne formee convenablement d'elements 

leaires de ce triangle, cotes, hauteurs, bissectrices, medianes, 

>^ons des cercles inscrit ou circonscrit, etc., contient de 

;tres? 

La reponse est si facile qu'on n'aurait pas dti laisser subsister 

question : 






^'-.VruJ^ r*^^^^* ^^Zln '"^«^-^rdor 
*nee. oerte reWi. « "^ en n,^,j. ""^ 

^..«. "^"^"^ Jonc ent« elies co^ °^"^^' ''e, 

'uues. « Pascal som^ent «'„ ?°''^"^ ^n , 

^«"« trouve, pour , "^ "O'nbn 



suites. - « «»ca, somnjent un V'^"^ ^" ' 

^«"« trouve, pour , "^ "O'nbn 

*^*'conftrei 

« <^f«Wit ies base, ^ , '■'•9-9...' 

** ^ '"ferpoiation 
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calcul des probabilites, qui avait pris naissance entre les 
s de Lucas de Burgo^ s'accroit par les travaux de Pascal et 
2? j»*crmat. 



Progrds de VAlg^bre. 

Beaune determine les limites superieure et inferieure des 
ines reelles d'une equation numerique; Pascal imagine son 
gle arithmetique pour le calcul rapide des coefficients du 
•j/eloppement d'une puissance designee d'un binome, Wallis 
Croduit la notation des exposants fractionnaires et negatifs. 
rcator decouvre le developpement en serie de L(n-jc). 
Sluse developpe la methode de construction des racines des 
l^ nations algebriques par Tintersection de courbes. En meme 
nips, I'Alg^bre s'enrichit de la r^gle pour la decomposition des 
\uations qui ont des racines dgales. 

^^ 

^ Progrds de la Geometrie. 

Dans cette neuvi^me Periode^ remplie par les travaux de 
Cavalieri, de Fermat, de Roberval, de Wallis et de Pascal, les 
ifaethodes de Descartes pour les tangentes et les maximums 
prennent des developpements qui permettent de prevoir Tave- 
nement prochain du calcul differentiel; en meme temps les 
procedes sommatoires annoncent de mSme le calcul integral. 

Cette ^poque est au moins comparable, pour les progres de la 
Geometrie, k celle d'Archim^de, d'ApoUonius et d'Euclide. 
Sans revenir ici sur les travaux de Descartes, nous rappellerons 
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du moins sa methode geometrique pour la construction destar 
gentes k toutes les ^picycloi'des, methode qui est devenue dcpc 
la base de la theorie du centre instantane de rotation. 

La methode geometrique de Roberval pour les tangentes,in 
presentee par un de ses el^ves et encore moins comprise dcs 
contemporains, etait compl^tement tombee dans Toubli; elk 
reparu avec ^clat dans les applications de la Cin^matique. 

Tels sont les progres g^n^raux que subit la Geometric, qoi£ 
aux methodes, durant cette periode. Quant aux decouvefl 
sp^ciales, elles ont aussi une grande importance : nous citcrs 
notamment la decouverte, capitale pour la theorie des coniqoe 
de la propriety caracteristique d'un hexagone inscrit dans in 
de ces courbes; mais surtout celle de la plupart des belles p: 
prietes de la cycloi'de, sur lesquelles nous insisterons s^parernd 



Progris de VAstronomie. 

Hevelius emet I'hypothese du parabolisme des trajectoiresfi 
cometes; Mouton et Grabtee donnent des methodes passali 
pour la determination du diametre apparent du Soleil mc 
Picard imagine le micrometre k reticules mobiles. Picardappliqs 
denouveau la methode trigonometrique k la determination i 
la longueur d'un degre du meridien, et trouve pour cette lot 
gueur 57021 toises, valeur assez approchee. 



^^ 
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*^ Progris de la Micanique. 

"" Pascal jette les fondements de I'Hjdrostatique et imagine la 

"^resse hydraulique; Torricelli etablit son tbeoreme relatifala 
tesse d'ecoulement d'un liquide par ud orifice perce en mince 

^aroi; il fait voir que Tenveloppe de toutes les trajectoires de 
Mobiles pesants lances d'un meme point dans toutes les direc- 
ons, avec la meme vi tesse, est un paraboloide, en dehors duquel 
ucun projectile ne peut parvenir; Wren et Wallis enoncent les 
MS du choc, le premier entre des corps elastiques, le second entre 
es corps mous; Wallis k ce propos enonce le principe de la con- 

"Srvation de la quantite de mouvement; Torricelli enonce la 
'Dndition d'equilibre d'un systeme pe^nt k liaisons, soumis a 

^action seule de la pesanteur. 

^^ 

Progris de la Physique. 

Fermat donne une nouvelle demonstration de la loi de la 
^fraction de lalumiere; Kircher invente la lanterne magique; 
H chambre obscure est imaginee, on ne sait par qui ; Otto de 
Tuericke construit la premiere machine pneumatique et obtient 
^ premiere etincelle electrique; Torricelli demontre la pesanteur 
te I'air et construit le premier barometre; Mariotte d^couvre 
a loi de variation du volume d'un gaz sous Tinfluence d'une 
)ression exterieure; Grimaldi observe le phenomene de la diffraC 
ion; Bartholin decouvre celui de la double refraction, dont 
-luyghens etablira les lois. 
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Progrds de la Chimie. 

Nicolas le Fevre signale la loi des dissolutions saturee 
decouvre I'acetate de mercure, 

Progrds de la Physiologie, 

Borelli etudie la structure des muscles au point de vuedt 
production des mouvements et fait, dans cette recherche, unejii 
cieuse application de la theorie du levier; Perrault donoe 
theorie de Torgane de Touie; Glersellier Etudie les phases 
developpement des foetus de vivipares. 

Histoire de la cycloide, 

Cette courbe celebre a d'abord port^ le nom de trochoide 
lui donne Roberval dans le traite qu'il en a laisse; Pas 
designa ensuite sous le nom de roulette; tous les geomet 
sont depuis accordes k I'appeler cjrcloide. Ce serait, par 
Galilfe qui en aurait eu le premier I'idee. II dit, en effel 
une lettre ecrite k Torricelli en 1639, qu'il s*en etait c 
quarante ans auparavant, et qu'il avait songe k en don 
figure aux arches des ponts. Torricelli raconte que, pc 
determiner Taire, Galilee avait decoupe dans une feuille 
la courbe et son cercle gendrateur et les avait peses sdpare 
mais que, trouvant toujours le poids de la cyclo'ide u 
moindre que le triple de celui du cercle, il avait pense qu- 
aires etaient dans un rapport complique et avait cesse de s'oi 
de leur comparaison. 
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ZZ'est de 1634 que date en realite Thistoire de la cycloide, et 
en France que furent r^solues les premieres difficultes rela- 
^cette courbe. Le P. Mersenne, qui avait en vain tente de 
zg[uarrer, proposa en 1628 la question k Roberval, qui, ne se 
I tant pas encore de force k I'aborder, ne s'en occupa pas imm^- 
Xement. Cest en 1634, d'apres Mersenne, qu'il resolut le pro- 
:Kiie, et il etendit meme sa solution aux cyclo'ides allongces 
:»accourcies. La decouverte de Roberval serait en tons cas 
i^rieure k 1 637, puisque le P. Mersenne I'a publiee k cette date 
3^s son Harmonie universelle. La priorite de Roberval est 
- si absolument incontestable, Galilee declarant d'ailleurs, en 
:f,o, dans une lettre adressee k Cavalieri, que I'aire de la 
^:^lo'ide etait encore un probl^me pour les geom^tres italiens, 
iTorricelli confirmant le fait dans une lettre postdrieure. Wallis 
CHarlo Dati ont done eu tort de faire honneur k Tltalie de cette 
'ouverte; mais Pascal a eu encore plus tort de se laisser aller 
L'^injustifiables accusations de plagiat centre Torricelli, qui, 
licite a la fois par Galilee et par Cavalieri, vint de son cote a 
tit du probl^me en 1643, et insera sans pretentions la solution 
'il avait trouvee k la suite de ses oeuvres. 
Cette publication fit jeter les haut cris k Roberval, qui imagina 
iites sortes de mauvaises raisons pour prouver que Galilee et 
Drricelli avaient dH connaitre la solution qu'il avait donnee, 
ns, du reste, aucune demonstration. Torricelli repondit a qu'il 
nportait peu que le probl^me de la cycloide eiit pris naissance 
1 France ou en Italie; qu'^ la mort de Galilee (1642) on ne 
jnnaissait pas encore en Italie la mesure de Taire de cette 
)urbe ; qu*il avait trouve seul les demonstrations qu'on lui con- 
istait, et qu'il s'inquietait peu qu'on le crut ou qu'on ne le criit 
M. Marie. — Histoire des Sciences, IV. 5 
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pas, parce que ce qu'ildisait ^tait conforme au t^moignageiki 
conscience. » 

Le P. Mersenne avait fait part k Descartes, en i638,(l: 
decouverte de Roberval, sans lui envoyer la ddmoi 
comme du reste c*etait I'usage gene'ral k Tdpoque. Descartes 
voya aussitdt k Mersenne un precis de demonstration, eta:| 
tort d'ajouter a qu'il n'^toit personne m^diocreinent verse co 
metric qui ne fiit en etat de trouver ce dont Roberval se 
tant d'honncur. » Ce fut un nouveau sujet de querelles: 
berval, sans oser prendre envers Descartes le tond'un 
ne put cependant retenir quelques insinuations malveilli 
Descartes repondit en proposant k son adversaire le problcne 
la tangente k la cyclo'ide^ probleme que Fermat resolut, mais? 
Roberval manqua d'abord entierement; il le resolut plus 
sa methode des mouvements composes. L'elegante solution 
Descartes est devenue la base d'une nouvelle th^orie g^nenk 
Geometrie. 

Aprds les problemes de I'aire et de la tangente k la mioi 
les premiers qui devaient se presenter k Tesprit concemaieot 
volumes engendres par la revolution de la courbe tournantai 
de sa base ou de son axe. Ce fut encore Roberval qui les 
vers 1644. 

La theorie de la cjrcloide ne fit plus aucun progresii 
qu'en i658, epoque^ laquelle Pascal, sous le nom de Detton^ 
porta son fameux ddfi k tons les geom^tres de FEurope. Pas 
proposait de determiner la longueur d'un arc quelconque i- 
courbe, et son centre de gravity ; les aires des surfaces quecctc 
engendre en tournant autour de Taxe ou autour de la basc^ 
leurs centres de gravite; Taire d'un segment intercept^ dans^i 
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rcloide par une ordonnee qaekooqac et soa centre 3c gnTxte; 

fin les volumes engendrcs par ce segment antoar Je Fxxe on 
! la base, et leurs centres de graTite. 

. Huyghens, Fermat et Wren resolnrent scparnie::! gnri-pify- 
les des questions proposees et enToveicnt knrs soAOtaoos. seas 
utefois pretendre au prix propose. HuTg^iens arast qttarre zm 
gment particulier; Wren avait determine la loagneor d'nn arc 
aelconque et son centre de gravite ; Fermat arait obcens raiie 
igendr^e par un arc de la courbe, ce qoi sappOK qnH arait 
assi trouve la longueur de Tare lui-m2me. 

Mais les deux seuls concurrents qui pretendirent an prix fa- 
snt le P. La Louvre, jesuite^ qui etait bien infitrieor anx dificohes 
roposeesj et Wallis qui, presse par le temps, arait cooxcis jin- 
eurs fautes. Pascal publia ses solutions dans la Lettre it A , Dtt- 
myille a M. de Carcavi et les petits traites €Tj3iizzX:i% qui y 
pTit joints. Pen apr^, Wallis donna lni-m£me ses K>Iati9:tt 
>rrigees. 

La cycloide reparaitra avec eclat dans la periode suirante, 
>rsque Huyghens,' chercbant a ecarter les ^pt&its inegslit^ que 
oivent necessairement presenter les oscillations d'un pcodait 
Irculaire, se proposera de determiner la courbe sur laqueUe il 
ludrait faire rouler un corps pour qu'il mit tovjoun le mJhnt 
emps k arriver au point le plus bas, quel que IdX celui d'oti on 
'eiit abandonne, et trouva que cette courbe etait la cyclcide. 
Pour realiser son pendule ideal, Huyghens avait a d£tetmintr un 
node de suspension tout nouveau; les recherches qu^l fit X ct 
ujet le conduisirent k sa theorie des d^velopp6es, et Tbistoire de 
a cycloide s'enrichit de la decouverte de cette temarquablc pro- 
iriete dont elle jouit^ d' avoir sa divtlopp^t igtAc k elle^m^me; 
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les d^veloppements relatifs i cetie ddcouverte se verronlda 
p^riode suivantft. 

Enfin il sera de nouveau question de la cjclolde, loni 
naissance du calcul des variations, et, cette fois encore, ell 
fera remarquer par une propridt^ ezceptionnelle, celle SA 
un corps pesant le chemin le plus raptde pour parvenir; 
point ft un autre. 
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CAVALIERI (bONAVENTURE) . 

(Ne a Milan en iSgS, mort en 1647.) 

II fut un des bons el^ves de Galilee et professa les Math^ma 
ques k Bologne. Tourment^ par de cruelles douleurs physiques, 

se plongea avec energie dans I'etude, pour y trouver une 
iversion k ses souffrances. II d^couvrit, en 1629, la mdthode 
eometrique k laquelle il doit sa cel^brit^ (la mdthode des indivi- 
Ibies), et dont Roberval voulut en vain s'attribuer Thonneur. 
>ans cette methode, le savant italien « imagine, dit Montucla, 
5 continu comme compose d'un nombre infini de parties qui sont 
.es derniers elements ou les derniers termes de la decomposition 
ju'on peut en faire. Ce sont ces derniers dements qu'il appelle 
ndivisibles, et c'est dans le rapport suivant lequel ils croissent 
Du d^croissent, qu'il cherche la mesure des figures ou leurs 
rapports entre elles. y> M. Chasles, jugeant la theorie des indi- 
visibles, dit : « Cette methode, propre principalement k la 
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determination des aires, des volumes, des centres de p. 
des corps, et qui a supplee avec a vantage, peadantc 
quante ans, au calcul integral, n'^tait, comme le &it 
Cavalieri lui-m^me, qu*une application heureuse ou plutot 
transformation de la m^thode d'exhaustion. » Cavalieri a 
les dements de sa thtorie dans le plus important de sesoa 
Geotnetria indiptsibilibus continuorutn nova quadam tA 
promota (Bologne, i635, in-4°}; il I'a ensuite considerabl 
enrichiedans ses Exercitationes geometricce sex (Bolpgne, iq( 
On lui doit en outre : Specchio iistorio; owero trattato 
settioni conic he (Bologne, i632); Trigonometria flan 
sphcerica [^o\ogat, 1 635), etc. 

Ce fut Cavalieri qui donna la premiere demonstration satti 
sante du fameux th^or^me de Guldin. Ce j^suite, qui avail 
qu^ Cavalieri sur sa m^thode des indivisibles^ dut £tre bien 
lorsque son antagoniste se servit de cette mdthode mime 
d^montrer I'exactitude du theordme qu'il n'dtait parveflt 
etablir que par des raisonnements m^taphysiques. 

La m^thode de Cavalieri ne pent conduire qu'd des resQk 
exacts, mais I'idde primitive en avait €x.€ pr&ent^e par lui d^ 
mani^re tr^s vicieuse. Cavalieri consid^re les volumes com 
formes de surfaces empilees^ les surfaces comme composed 
lignes juxtapos^es^ eniin les lignes comme compost dep( 
places les uns k c6td des autres ; et c'est en tenant compte i b 
du nombre des Elements qui composent I'objet k mesurer 
leur etendue, qu^il arrive k la mesure de cet objet. Quoique 
conception soit absurde, on peut rdtablir la v^rit€ et reiu 
rigueur aux raisonnements^ en restituant aux indivisib 
dimension dont Cavalieri faisait abstraction. Ses sur&cesen 
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^sont autre chose que des tranches ayant une hauteur com- 
-^me dont on peut faire abstraction ; ses lignes juxtaposees sont 
-^ surfaces trapezoidales ayant, de meme, une hauteur com- 
_- me, enfin ses points cons^cutifs sont de petites droites ayant 
_^tes m^me longueur. Le vice de la methode^ s'il y en a un, ne 
isistait done que dans T inexactitude des expressions employees 
_ur en rendre compte; les vrais geom^tres ne s'y sont pas 
-^mpes. Quant k la mdthode elle-meme, elle reside enti^rement 
zns le procede de calcul tres remarquable que Cavalieri a su 
maginer pour la rendre pratique. Quelques exemples sont indis- 
^ nsables pour en rendre compte : supposons qu'il s'agisse de 
usurer un parallelogramme^ Tindi visible sera une parall^le k la 
^ se et le nombre de ces indivisibles sera proportionnel k la hau- 
Ljr; par consequent, on pourra prendre pour mesure du paral- 
•ogramme le produit des mesures de sa base et de sa hauteur. 
^ mSme, s'il s'agit d'un parallel^pip^e, Tindivisible sera une 
^tion parallele a la base, et le nombre des indivisibles sera pro- 
fcrtionnel k la hauteur ; on pourra done prendre pour mesure du 
^rallelepip^de le produit des mesures de sa base et de sa hauteur. 
^ vice du raisonnement, dans ces deux cas, tient k ce qu*il 
agit des figures les plus elementaires, dont on demande la 
.esure absolue; ce defaut va disparaitre lorsqu'il s'agira de com- 
arer les figures plus compliquees k ces deux figures primitives, 
upposons qu'on veuille comparer un triangle au parall^lo- 
ramme de m^me base et de mSme hauteur] on decomposera 
our cela les deux figures en elements, par des parall^les aux 
ases, ^quidistantes entre elles : le plus petit element^ dans le 
riangle, etanti, le second sera 2, le troisidme 3, et le dernier, 
u la base, sera «; la soxnme sera done i-+-2-+-3-h...-hnou 
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nin-h i) ^ . , ,.^ 

-i ^ ; au contraire, tous les elements du parallflognffl 

seront ^gaux ^ w et le nombre en sera n, la somme sera doQ:i 
le rapport des deux sommes sera done : 



I tt'-h n I 



n- 



OU -1-4- 



I.)- 



mais n doit Stre suppose infini, le rapport exact est don: 

Comparons de mSme un tetraedre au parallelepipede de k 
base et de meme hauteur, et pour cela decomposons-les en; 
en ^l^ments par des plans parall^les aux bases. Les secM 
parall^les faites dans une pyramide etant entre elles coifl 
les carrds de leurs distances au sommet, si le plus oetit eW 
est I, le second sera 2*, le troisieme, 3-, etc., le dernier oci 
base sera «', la somme de cts elements sera done : 

I- + 22 4- 32 +...4-^2 
OU 

n{n-[- 1 )(2n -f- 1 ) 
6 

au contraire, tous les dements du parallelepip^de seront e: 
k n' et le nombre en sera w, la somme sera done n^- ain 
rapport des deux sommes sera 

n(n -4- I )(2w-h I ) 

qui se reduit visiblement k-^i lorsque n est infini. 

Supposons que Ton veuille comparer le segment oblique i 
d'une parabole du second degre,j^- = 2pXy au pa 
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<1P, ay ant pour cotes les coordonnees du point M {fig* 2) : 

lation de la courbe donnant jc='^^, si Ton imagine les 

2p 




lleles a Taxe des x^ menees aux distances i, 2, . . ., h de cet 
les longueurs de ces parall^es, comprises entre la courbe et 
des j^ seront : 

I 2' 3- n- 

— , — , — , • • • J — : 

2j7 2j7 2p 2j7 

mme en sera done 

n(n-h I )(2« -Hi). 

autre cote, les elements du paralldogramme seront tous 
X a — : et, comme il y en aura n, la somme en sera — : le 

2 27 "^ 2V 

Drt sera done : ^ 

AMQ W(WH- l)(2/2H- I ) I 

— ^^ ' ou 



AQMP bh' 3 

n^me m^thode $'appliquerait evidemment aussi bien k la 
Irature dcs. jMun^botes de tous les degres; Temploi n'en exi- 



74 Neuvthne PMode, 



gerait que la connaissance de la formule qui donne la sommei 
puissances semblables et enti^res, mais quelconques, de aoo 
en progression arithmetique. 

Cavalieri, dans ses Exercitationes mathetnaticce sex^ qii 
efifectivement par cette methode les paraboles 

x^ 
et 

il donne m^me la formule de Taire d'une parabola de degreqn 
conque 

_ x"" 

mais il n'y arrive que par analogie. 

La mSme methode fournirait aussi ais^ment la cubalurei 
paraboloifdes de revolution, car, si la parabole m^ridienne est 



X 



n 



Tel^ment du volume engendre sera tt ^^_^ , en ne tenant 

compte de la hauteur commune. 

Cette mdthode serait impuissante k donner I'aire du ce 
parce qu'elle exigerait la sommation d'une suite de sinus d 
dont les cosinus seraient en progression arithmetique; mai 
valeur de w etant supposee connue, elle fournira les mesure 
surfaces ou des volumes d'un cylindre ou d'un c6ne. 

Pour appliquer la methode a la recherche de l« ire ( 
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engendree par la revolution d'une courbe AB (fig. 3) 
Lt autour d'un axe Ox situ^ dans son plan, il faudrait 
la somme des produits de ses ordonn^es par les Elements 
quels elles decomposent la courbe ; de meme, pour ^valuer 
ne engendre par la revolution du segment PABQ, il 
d'evaluer la somme des carres des ordonnees ^quidistantes 
turbe AB. Les demonstrations des deux parties du thto- 
: Guldin se tirent de ces considerations. 



Fig. 3. 







A.^ 



[ieri dtait entre fort jeune dans Tordre des Jesuates ou 
imites. L'intelligence dont il avait fait preuve engagea 
frieurs ^ Tenvoyer k Pise pour y suivre les cours de TUni- 
Cest \k qu'il apprit les elements de la Geom^trie, avec 
t par les conseils de Benoit Castelli, disciple et ami de 

*ait avoir et6 en possession de sa m^thode des indivisibles 
9, car il s'en fit, cette ann6e-la meme, une recommaada- 
^s des savants et des magistrats de Bologne, pour obtenir 
*e que I'astronome Magini venait d'y laisser vacante. II 
;n effet cette cbaire vers la fin de 1629. 



•us reste k faire connaitre I'ouvrage m^me de Cavalieri ; 
d'autant plus necessaire que, pour abreger, nous avons, 
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dans Texposition de sa m^thode, suppose les proc&les k pen 
tels qu'ils sont devenus plus tard, par suite des efforts succs 
de Roberval, de Wallis et de Pascal. Mais on verra que 
qu'emploie Cavalieri sont bien plus primitifs; le calculya: 
part beaucoup moindre. Au reste, il y a lieu de distinguerl 
egard : les Exercitationes geometricce sex se composentenc 
de parties qui ne sont pas de meme facture : dans les premie 
Cavalieri reproduit simplement ce qui avait trait ^ la theork: 
indivisibles dans sa Geom^trie imprimee en i635;cespreinK 
parties sont bien son oeuvre propre et assurent ses droits a T: 
vention de la mdthode; ma is Cavalieri convient lui-memc: 
pour les suivantes, oii le calcul commence k intervenir, l 
profite de Faide de Beaugrand. 

Les deux premieres parties, V Exercitatio prima ttV ExercU 
secunda sont intitulees De priori methodo indivisihilm 
De posteriori methodo indivisibilium. Nous croyons de^ 
pour les faire connaitre, reproduire en I'abregeant la prefaceis 
laquelle Tauteur en fait lui-meme Tanalyse. 

« II y a environ dix ans, dit-il, que parut ma Giomein 
sept livres, elevee sur de nouvelles bases et oti la consideraB 
des indivisibles fournissait le principal instrument pour arrr 
k la comparaison des grandeurs des figures tant planes : 
solides. 

a J'ai institue deux voies pour atteindre ce but. La prein 
est exposee dans les six premiers livres de cette G^omitrie^ ' 
seconde dans le septi^me. 

a Dans Tune et I'autre methode apparaissent, lorsqu'il s 
de la mesure des figures planes, des lignes parall^les en noi 
indefini, comprises entre celles qui touchent la figure; Ion 
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-^it de la mesure des solides, ces lignes sont remplacees par des 

ns paralleles equidistants, compris de mSme entre ceux qui 

.chent la figure k ses deux extremites, 

: II est done manifeste que nous considerons les figures planes 
_nme formees [contextce) de fils paralleles, ^ Tinstar des toiles , 

Jes solides comme composes de feuilles, de meme que les 
cres. 

^ Mais tandis que, dans les toiles, les fils, et, dans les livres, 

feuilles sont en nombre fini, parce qu'il s'y trouve une 

■^aine epaisseur, pour nous le nombre en est indefini, parce 

« nous les considerons comme sans Epaisseur. Cependant 
^s ne faisons pas usage de cette hypoth^se sans y apporter 
^Ique attention, car, dans la premiere mdthode, nous consi- 
rons la somme totale des files et, dans la seconde, leur dis- 
fcution. 

^ Soient deux figures planes, comprises entre les memes 
Dites paralleles, et une infinite de paralldes k ces deux droites, 
*minees separement aux contours des deux figures, nous pou- 
ns comparer de deux manieres les segments interceptes sur ces 
oites dans les deux figures : soit en mettant en rapport la 
mme des uns et la somme des autres, soit en comparant sepa- 
cnent Tun k Tautre les deux segments interceptes sur chaque 
oite. II en sera de meme s'il s'agit de deux solides compris 
itre les memes plans paralleles, pourvu qu'on substilue les sec- 
>ns planes de ces solides aux lignes droites considerees prece- 
jmment. Ce sont ces deux manieres d'etablir la comparaison qui 
stinguent les deux methodes Tune de Tautre. (II convient de 
marquer que, si Cavalieri ne repute pas ici expressement que les 
roites et ks plans dont 11 parle sont equidistants entre eux, il 
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Ta du moins dit une fois pour toutes.) Au reste chacuor 
m^thodes conduit k une r^le g^n^rale qui lui est proprepoi 
comparaison des grandeurs des figures. 

« Celle que fournit la premiere m^thode est la suivaote 
dans deux figures planes, mSme de hauteurs diffdrentesiCi 
lieri entend par 1^ com prendre dans son enonce le casodj: 
des figures manquant dans un certain intervalle, les secti 
dans cet intervalle^ seraient nuUes), les sommes des segnu 
separ^ment interceptes sur les parall^les sont egales, les fi; 
seront aussi egales (^quivalentes) et r^ciproquement; sinooi 
Plus g^neralement la raison des deux sommes de segmeotsi 
celle des deux figures; et de meme pour les solides. 

« Le r^gle fournie par la seconde methode est un peuii 
etroite : Si deux figures planes, comprises entre les mSmespa 
l^les, interceptent des segments ^gaux chacun k chacua,9ii 
droites parall^les aux bases^ les figures seront Egales; plus^ 
ralemeni, si les deux segments intercept's sur une memedK 
dans les deux figures, ont une raison constante, cette raison 
celle des deux figures; et de meme pour les solides. » 

Cavalieri developpe en un grand nombre de pages les dei 
trations de ces principes evidents pour nous^ mais qui ne 
s^rent pas d'exciter, de son temps, les plus violentes crit 
comme on le voit par I'exemple de Guldin. 

Nous passons ces explications inutiles aujourd'hui, mai 
devons insister sur Timportante acquisition du theoreme i 
duquel Cavalieri obtient, par exemple, les cubatures de 1j 
mide.et du cone, et la quadrature de la parabole du second 
La maniere meme dont il y parvient est si originale qu'ell 
forcement Tattention, 
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z javalieri ne connait pas la formule 

^n^^_ '^(n^\){2n-^ i) 
i:,n g , 

" t donne Aryabhata^ mais qui n'avait pas passe en Occident. 
^. la connaissait, il en deduirait imm^diatement 



lim 



S^n*_ 2w'_ I 



rt— ao „ „2 



w.w- 6n' 3 



Voici comment il parvient k ce resultat : il consid^re un rec- 
cigle, divise en deux triangles par une de ses diagonales, et il 
vigoit k travers le rectangle et Tun des triangles une infinite de 
s*alleles k la base du rectangle, ^quidistantes entre elles. Les 
gments de ces droites compris dans le rectangle sont ^gaux 
Wrt eux, tandis que ceux qui sont intercept's par les cdtes du 
<3angle sont comme 1,2, 3, ...n. Sur chacun des segments 
cznpris dans le rectangle ou dans le triangle, il construit des 
crres eleves dans des plans perpendiculaires k celui de la figure, 
^s carres construits sur les segments intercept's par le rectangle 
tit egaux entre eux et egaux au carr' construit sur la base du 
wtangle^ representee par n, la somme de ces carres est done 

autre part, les carres construits sur les segments intercept's 
.ns le triangle sont representes par 

1* *>' 3* n- 

ji sont les nombres dont on cherche la somme. Mais les carres 
>nstruits sur les segments intercept's dans le rectangle ferment 
s feuilles d'un parall'l'pip'de rectangle dont la base carree est 
*vee sur la base da rectangle et dont la hauteur est celle de ce 
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rectangle; et les carr^s construits sur les segments inte 
duns le triangle forment les feuilles d'une pyramide qi 
laire dont la base est aussi le carr^ dieve sur la base du 
et dont la hauteur est celle de ce m^me rectangle. Maiskj 
mide ayant mSme base et mSme hauteur que le 
en est le tiers. Done 

1! '^I ^ }_ 

n.Ti' 5 

Voici comment Cavalieri enonce son thdor^me : « 
parallelogrammo quocumque^ in eo que ducta diametro^ 
encore diameter Kminin, comme Halley) ; omnia 
parallelogratnmi ad omnia quadrata cujusvis trianguloi 
dictam diametrum constitutorum erunt in ratione trifk 
laterum parallelogrammi communi regula extstente, Oi 
sera pas etonne, Je crois, si je dis que j'ai dti relire plusieac 
ce rebus avant d'en deviner le sens. Quant k la d^monsi 
qui n'est pas plus claire que Tenonce, je Pai peut-^tre UQ 
brusquee en supposant admis que la pyramide fiit le W 
parallelepip^de, mais j'ai cru comprendre que Cavalieri sc 
de ce theoreme connu pour etablir la proposition qu'il 
en vue, sauf k se servir ensuite de cette proposition 
pour verifier que la theorie des indivisibles fournissait bitt 
mesures des volumes d'une pyramide quelconque et d'un 
quelconque. 

L'important est que les considerations gtom^triques em 
par Cavalieri conduisent bien rigoureusement k la ddmon 
de la formule 

n.n^ 3 



Ur 
prim 
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xie nous reste, pour completer I'analyse des Exercitationes 
cz et secunddy qu'^ reproduire les ^nonc^s des principaux 
^mes auxquels I'auteur parvient par application de ses deux 
<xles. Les voici : 
mix parallelogrammes de meme base sont entre eux comme 

-hauteurs; parce que les nombres des Jils equidistants paral- 
3ft ux bases, contenus dans ces deux rectangles, sont entre eux 
me les hauteurs. 

zmne des diagonales d'un parallelogramme le decompose en 
triangles qui en sont la moitie, parce que les sommes des 
^rall^les a la base compris dans le parallelogramme et dans 
^ngle sont doubles I'une de I'autre. 

tjx pyramides de bases equivalentes et de mfime hauteur 
^quivalentes (Cavalieri dit dgales). 

S^eux trapezes de meme hauteur, ont aussi leurs bases paral- 
ii^espectivement egales, ces trapezes seront dgaux. 
L cylindre est le triple du c6ne de m^me base et de meme 
iiir. 

parallelogramme ayant pour base celle d'un segment de 
:>ole, dont les cotes Aleves aux extrdmites de la base sont 
Lleles au diamdtre qui, dans la parabole, est conjugue de Ja 
, et dont le dernier cote est tangent a la parabole, a avec le 
nent une raison sesquialtere. 

teux cylindres de meme hauteur, k bases curvilignes quel- 
ques, sont egaux lorsque les bases sont equivalentes (littera- 
ent lorsque les bases fournissent les mSmes sommes de fils 
lU&les, equidistants), etc. 
bus passons la tertia Exercitatio^ in qua discutiuntur ea 

a Paulo Guldino d Societate Jesu in ejusdem Centrobaryca 
Marie. — Histoire du Sckm 6 
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prcefatce Geometrice Indivisibilium objiciuntur, NousaV: 
vons rien autre chose que les preuves que Guldin n'aTiii: 
compris les principes qu'il attaquait, et la demonstradoai 
theor^me par la m^thode des indivisibles. 

La quarta Exercitatio a une plus grande importaDce.) 
qu'on y trouve en substance la demonstration de la regie 

lim„- 



n=z go ,. _„| 



n . n'" m -t- 



La preface de cetle partie de Touvrage est assez interes 
pour que nous la reproduisions en abr^ge. 

« Parmi les probl^mes proposes par le tr^s subtil Kepler. 
sa Stereometria doliorum^ les plus fameux concementlais 
des fuseaux paraboliques et hyperboliques. Commejem'ou: 
de rechercher les mesures de ces solides, il arriva qu'cnn 
lant le sol du champ g^om^trique, je tombai, outre la soli 
des probl^mes proposes, sur un trdsor d'un prix bien plus? 
k mes yeux. En effet, tandis que je retournais dans monesf 
question du fuseau parabolique, je m'aperjus qu*on poun 
avoir la mesure si Ton pouvait connaitre la raison delas 
des quarres-quarr^s des fils composant un parallelogramni 
conque a la somme des quarres-quarr& des parties de • 
intercept^es dans Tun des triangles separes dans le pa 
gramme par une de ses diagonales. 

« Cherchant done a decouvrir cette raison , je la trouvi 
tuple. Rapprochant alors ce r&ultat de ceux que j'avai: 
dans ma Geomdtrie relativement k la raison des sommes 
des memes lignes, laquelle est deux, et k la raison des 
de leurs quarrds, qui est trois; afin que Ti" " compi 
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as des quarres et celui des quarrds-quarrds ne restSt pas vide, 
^'appliquai aussi k rechercher la raison de la somme des cubes 
:£Is contenus dans le paralldlogramme k la somme des cubes de 
— s parties interceptees dans le triangle, et je la trouvai qua- 
I)le. De sorte que j'entrevis avec admiration cetteloi que le rap- 
t des sommes des lignes simples ^tait deux ; celui dcssommes de 
-s quarres, trois; celui des sommes de leurs cubes^ quatre; 
mA des sommes des quarr^s-quarrfe, cinq ; d'oti j*inf^raisque, 
L r les quarres-cubes, la raison serait six; pour les cubo-cubes^ 
^; et ainsi de suite, suivant I'ordre naturel des nombres com- 
rTigant par I'unite. 

Ce tresor, je Tai decouvert le premier, que je sache, k Tocca- 
^ de la mesure du fuseau parabolique et Tai mis au jour 
^efeci) avant 1 640, dans le dernier de ma centurie de pro- 
[mes geom^triques. 

II en r^sulte imm^diatement la quadrature de toutes les 
^boles, lin^aire, quadratique, cubique, etc., ainsi que beau- 
ip d'autres choses admirables. 

at Le pere Niceron vint ici vers le temps oti j'^tais tomb^ sur 
i propositions; je Ten instruisis et il lui plut, k son retour k 
iris, de proposer k Tillustre J. de Beaugrand, que je connaissais 
ijk, la demonstration de ma susdite proportion et de la mesure 
a fuseau parabolique. 

a Entratne k d'autres recherches, je ne pensais plus k celles-1^, 
irsque derni^rement je fus averti, par une lettre du trds savant 
[ersenne, que Beaugrand ^tait mort, et, en meme temps, je 
qus les demonstrations qu'il avait recherchees k Tinstigation 
5 Niceron. 

« Je m'affligeai beaucoup de laperted'un homme aussi ing^- 
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nieux que le montraient les demonstrations qui m'ayaieoi 
cnvoy^es. 

<c Mais, comme il m'avait devance dans ce travail, jyfc 
encore moins. 

« Cependant, apr^s un temps assez long, tendant de mn 
mon esprit de ce c6td, je m'aperjus que la theorie contenuca 
le second livre de ma Geomitrie des Indivisibles, relatives 
aux sommes des lignes simples et aux sommes de leursqur 
pouvait ^tre ^tendue k toutes les autres puissances. 

(c Mettant done la main au travail^ je me suis etudieaet^ 

Fig. 4. 



B 



du mieux que j'ai pu les propositions suivantes, parmi lesqiifi 
j'ai eu soin d'ins6rer fid^lement les choses inventeesparBfl 
grand, afin qu*elles ne p^rissent pas et pour n'en pas pri« 
lecteur. » 

Cavalieri commence par des propositions peu interessa^ 
que nous ne citons pas. 

II donne ensuite la composition du quarr^, du cubeei: 
quarrd-quarre d'une ligne divisde en deux parties inegales. ll! 
va pas au dek parce que, dit-il, cela lui suffit et qu'cn poa 
continuer si on le veut. 

II entre ensuite dans la theorie qu'il veut edifier en red 
chant les expressions des sommes de puissances semblables 
parties inegales d'une ligne, en fonction de la demi-somiw 
ces parties et de leur demi-difference. 

Soit la ligne AB (fig, 4) divise'e en deux parties ^aks 
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nt D et en deux parties in^gales au point B : 



AB +BC =2 AD -f-2DB , 



AB -+-BC =:2AD -f-6AD.DB , 



— » 



AB H-BG =2 AD +2DB -hi2AD .DB ; 
" v^rifiera ais^ment ces dgalit& en les ^crivant sous la forme 

^.Cavalieri ne va pas au deU^ mais on peut, dit-il, continuer si 

_i le veut. 

, Ces propositions tendent admirablement au but propose : en 

Fig. b. 




flfet, soient ABCD (Jig, 5) un parallelogram me quelconque, 
ivis^ en deux triangles ^gaux par la diagonale BD; EHF la 
•arallile aux c6t& AD et BC, men^e par les milieux de AB et DC, 
iquelle divise en parties ^gales en H une parall^le quelconque 
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MHNP k la base, tandis que cette parall&le est diviseeen 
indgales au point N par la diagonale; enfia soient IGKlci 
mdtre du parall^logramme paralldle k ses bases DC el 
M'N'H'P' une seconde parallile k la base, aus&i eloigneedel 
que MNHP rest deAB. 

Considerons maintenant, par exemple, les sommes desqi 
quarrds des lignes, equidistantes entre elles et en nombRJ 
comprises dans le parallelogramme et dans Tun des iria 
DCB si Ton veut. 

La premiere somme est 

quant k la seconde^ nous la designerons par 



S^NP , 



oupar 



s^(npVmn*), 



en remplajant les quarres-quarres des lignes telles que N 
placees au-dessous de IK, par les quarres-quarres des lignes 
que MN, placees au-dessus de la mSme ligne IK. 
Mais, d'apr^s I'un des thdor^mes pr&6dencs, 



NP +MN r:=2MH +2HN -h 12MH .HN ; 



done 



S^NP* + MN*) = 2 ?MH* -h 22^ HN* -h 12 MH'sJHS 

puisqu'il ne faut compter que - sommes telles que NP + MX 
Cela pose, d'aprds la proposition relative k la somme' 
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s simples des lignes paralleles k la base d'un triangle, et 
itantes entre elles, comparee k la somtne des quarr^s des 
interceptes sur les m^mes droites, entre les cdtes du paral- 
mme double, 

I .. — 2 I n 



S^HN" = 32^FB ==3^MH , 



'il ne se trouve que - paralldes k la base, entre BF et KG. 






remplacant S3 HN par sa valeur, dans I'expression de la 
: des quarres-quarrds des paralleles k la base contenues 
triangle BCD, 11 vient, pourcette somme, I'expression 



S^NP =nMH -H2nMH -+-2S3HN 
reduisant, 



S^NP =:3nMH -i-2S^HN . 



K * 

la somme S3 HN , qui se rapporte au triangle FGB, est 
see, par rapport i la base FB de ce triangle, comme la 



Sg NP relative au triangle BDC I'etait par rapport k la 
C de ce triangle ; de sorte que, d'une part, FB e'tant la 
de DC, et, d'ailleurs, le nombre des divisions comprises 
' etant aussi la moitie du nombre des divisions contenues 

B 2 10 32 ^ 



plajant S3 HN par cette valeur, il vient 
S^ NP* = 3 /I MH * -f- ^ S^ NP' 
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d'oii 



i|i:SNP' = 3nMH* 



o DC 
3n , 

i6 



d'oti, enfin. ce qu'il fallait d^montrer, 



XlNP'=inDc\ 



ou bien 



SbNP' 



nDC 



I 
5 



Cavalieri demontre ensuite que, si un demi-segmentditi; 
parabole, tel que AOB (fig. 6), tourne autour de son axel 




g 
volume qu'il engendrera sera les -j de celui qu'engendreri 

rectangle AOBC ; revaluation de ce rapport avait et^ propos 
Kepler. 

La Quarta Exercitatio se termine par la note de Beaug 
Nous donnons seulement les 6nonc^s de deux des questions 
sont traitees; on verra qu'en reproduisant cette note Caval 
pousse I'honnStete aussi loin que possible, car la m^tbode 
quee par Beaugrand diff^re bien peu de la sienne. 

I** fitant donnee une ligne divisee en deux parties egales 
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: parties inegales, trouver la composition de la somme des 

-sances semblables quelconques des deux parties in^gales. 

^augrand etend sa formule jusqu'aux cubocubocubes. 

=* Si un parallelogramme est divise en deux triangles par une 

<s diagonales^ la somme des quadratocubes des lignes ^quidis- 

res, en nombre infini, menses dans le paralldogramme, paral- 

cnent k sa base, sera sextuple de la somme des quadratocubes 

parties de ces lignes intercept^es dans le triangle, 
ieaugrand etend ensuite le tWor^me jusqu'aux cubocubocubes, 
ermine par la solution du probl^me de Kepler. 
*^ous croyons que Beaugrand n'est pas Tauteur de ces proposi- 
:is, et que sa note lui aura €x.€ faite soit par Roberval ou 

mat, soit, plutdt, par Pascal. 

lavalieri, dans sa Quinta Exercitatio, traiie la question, ima- 
ee h plaisir, de trouver le centre de gravite d'un corps dont la 

site croitrait proportionnellement k la distance k un plan 
t. II dit que cela est permis et le prouve par diverses raisons 
^es des exemples laissds par les anciens : Arcbim^de, qui s^est 
rape de la spirale, quoiqu'il n'y ait peut-etre pas dans la 
ture une seule spirale d'Archim^de; les Grecs qui ont cherch6 la 
adrature exacte du cercle, la trisection de I'angle, etc., quoique 

questions n'eussent pas d^utilitd pratique ; enfin Galilee et 
>rricelli qui ont etudie unmouvement defini d'imagination, 
el que put etre celui qui se produit dans la nature (remarque 
lez extraordinaire de la part d'un disciple de Galilee ). II ajoute : 
st ainsi que les rheteurs, pour s'exercer, traitent une cause 
nte, afin d'etre plushabiles dans les causes veri tables, 
fe fais cette citation pour montrer que Cavalieri n'entrevoyait 
:une utilite pratique k la recherche qu'il entreprenait; je n'en 



Qo Neuvieme P^iode. 



vols pas da vantage lorsqu'il s*agit de corps solides, maiSfpocr 
surfaces planes, dont s'occupe particuIiSrement Cavalieri, 
dififerent. 

Le centre de gravitd d'une surface plane, dont la densilea 
proportionnellement k la distance k une droite k laquelleeik 
termine d'un cote, n*est autre que celui du solide homogenej 
Ton obtiendrail en coupant le cylindre droit indefini qui as 
pour base la surface considdr&, par deux plans symetriquo 
rapport k ce'plan de base et passant par la droite oti la density 
la surface est nulle. La consideration de ces troncs de cjU 
ete tres utile k Pascal, qui les appelleong^/e/^aCt k Huyghens. 
les nomme coins. La theorie de Cavalieri a peut-fitre facilite 
recherches de ces deux geometres. 

La sexta Exercitatio est intitulee De propositionibus m^ 
lands, II y est question d'abord de la construction des om^ 
ensuite de la recherche des foyers des lentilles, puis de probl^ 
n'ayant aucun lien entre eux. 

. L'analyse de ses ouvrages montrera, je pense, que Cavaft 
meritait d'etre connu ; mais, s'il Test si peu, je crois pouvoiri 
que ce fut bien sa faute. Si, en e£Fet, Ton donnait des prixd'c 
curite, il aurait dii, k mon avis, emporter sans conteste le prem 
On ne pent absolumentpas le lire; on en est constammentre< 
k ledeviner. II est po^te, sans doute, mais dans le sens vatesS 
assurement pour un de ses congeneres que Voltaire a inven 
neologisme inlisable. 




c^^ 
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LA LOUERE (aNTOINE DE). 
(Ne en Languedoc en 1600, mort a Toulouse en 1664.) 

^. entra dans I'ordre des Jesuites et professa successivement la 

,5torique, la Theologie, I'hebreu et les Mathematiques. La 

ihrt est surtout connu par ses demSles avec Pascal relative- 

^it k la cycloide II avait dej^ public, en i65i, ses Elementa 

^'agonomisca sive quadratura circuit et hyberbolce segmen- 

^um ex datis ipsorum centris gravitatis, qui contiennent de 

,.ines choses. 

.11 prit part au concours propose par Pascal en i658, et resolut 

_. des probl^mes indiques dans le programme; le plus simple, 

a ve'rite. Pascal decouvrit une erreur de calcul dans le manu- 

it de La Louere, tt, saisissant Toccasion qui lui etait offerte de 

-pper sur un membre de la celdbre Compagnie, il maltraita 

rt le pauvre p^re, le tourna en ridicule de toutes les mani^res, 

le poursuivitj usque dans sqs Provinciates . 

La Louvre n'avait evidemment pas assez fait pour gagner le 

ix, mais peut-^tre etait-il bien dur de lui faire regretter jus- 

n'a ses efforts. A Tissue du concours, La Louvre publia la solu- 

on du probl^me qu'il avait pu aborder, et y joignit ce qu'il 

^ait pu ap prendre depuis, relativement aux autres, dans un 

avrage intitule : Geometria promota in septem de cycloide 

bris; on y trouve Tenonce et la solution, dans un cas particu- 

er, d'une question interessante relative k Taire de la courbe 

•acee avec un compas sur un cylindre de revolution. 

Mais cette question avait ete traitee auparavant par Roberval. 

Pascal accuse La Louere d'avoir use de toutes sortes d'artifices 

lalhonnetes pour arriver k s'attribuer la gloire d'avoir resolu 
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les probldmes relatifs k la cyclolde. Mais il faudrait supp 
La Lou6re bien peu d'intelligence pour admettre qu'ilaii; 
pouvoir r^ussir dans un pareil projet, par un precede 
niais que celui que Pascal lui prSte, et qui consistait k at 
la publication des solutions k la date fix^e dans le i&,\ 
venir dire que c'^taient justement celles auxquelles il 
parvenu. 

^^ 

PERM AT ( PIERRE DE). 
(Ne a Beaumont de Lomagne, pres Montauban en 1601, mort a Paris en i6}3.' 

Sa vie, entierement vouee k T^tude, oflfre peu d'indi 
remarquables. Son p^re etait marchand de cuirs; il dtudialc 
k Toulouse et devint conseiller au Parlement ( i63 1 ). 

Au milieu des devoirs de sa charge, il sut se creer des oci 
lions littdraires : composer des vers frangais, latins, iti 
espagnols ; cultiver Terudition grecque et se livrer aux M 
matiques avec de tels succes, qu'il marcha de pair avec hj 
habiles g^om^tres de son temps : Descartes, Cavalieri, Rol 
Wallis, Pascal. 

Pascal le nomme le premier homme du monde et avoucqi 
ne peut pas toujours le suivre dans ses recherches, « Cheri 
ailleurs, lui ecrivait-il, qui vous suive dans vos invcnW 
num^riques; pour moi, je vousconfesse que cela me passe deli 
loin; je ne suis capable que de les admirer. » Beaucoup de tli 
remes sur les nombres, decouverts par Fermat, ont en < 
^puise les efiforts de toutes les generations suivantes, sansqi 
ait encore pu les ddmontrer. 
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■:)it que la Geometric fut alors consideree plutot comme un 
cice de Pesprit que comme une Science utile, soit insouciance 

'irelle, Fermat prenait rarement le soin de publier ses decou- 
"'eSj et meme d'en ecrire les demonstrations. II en resulte qu'un 
^Md nombre de ses travaux ont et^ perdus et que d'autres sont 

Serse's dans une correspondance qui attend encore un editeur. 

>'Alembert, Lagrange et Laplace font honneur k Fermat de 

remiere idee du calcul dififerentiel : 

; On doit ^ Fermat, dit d'Alembert, la premiere application 
calcul aux quantites different] elles pour trouver les tan- 

ites. La Geometrie nouvelle n'est que cette derni^re methode 

leralisee. » 
^Lagrange dit dans ses lemons sur le calcul des fonctions : « On 

at regarder Fermat comme Tinventeur des nouveaux calculs. » 

ustifie ailleurs son opinion de la mani^re suivante : 

:< Dans sa methode De maximis et minimiSy il dgale I'expres- 
«n de la quantity dont on recherche le maximum ou le mini- 
(am k 1' expression de la meme quantite dans laquelle I'inconnue 
r augmentee d'une quantite indeterminee. II fait disparaitre 

US cette Equation les radicaux et les fractions, s'il y en a, et, 
its avoir efface les termes communs dans les deux membres, 

divise tous les autres par la quantite indeterminee qui se 
ouve les multiplier; ensuite il fait cette quantite nuUe, et 

a une equation qui sert k determiner Tinconnue de la 
aestion. Or, il est facile de voir au premier coup d'oeil que 
. r^gle deduite du calcul differentiel, qui consiste k egaler k 
!ro la differentielle de Texpression qu'on veut rendre maxi- 
lum ou minimum, prise en faisant varier I'inconnue de cette 
cpression , donne le mSme resultat , parce que le fond est 
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le mSme, et que les termes qu'on ndglige comme ini 
petits, dans le calcul differentiel, sont ceux qu'on doitsuj 
comme nuls dans le proc^dd de Fermat. Sa mfthode 
genres depend du m6me principe. Dans I'^quation entrei 
scisse et Tordonnde^ qu'il appelle la proprift^ sp&ifiquec 
courbe, ilaugmenteou diminuerabscisse d'une quantiteioii 
minee, et il regarde la nouvelle ordonn^e comme appaitec^ 
la fois k la courbe et k la tangente, ce qui fournit une eqor 
qu'il traite comme celle d^un cas de maximum ou de miniE 
On voit encore ici Tanalogie de la mdthode de Fermat ave:; 
du calcul differentiel; car la quantity ind^terminde dontoni 
mente Tabscisse r^pond^la difiKrentielle de celle-ci,etraiif 
tation correspondante de I'ordonnee r^pond d la differentKi 
cette derniere. II est mSme remarquable que, dans r&rii 
contientla d^couvertedu calcul differentiel, sous le titrc.S 
methodus pro maximis et minimis^ Leibniz appelle la dii 
tielle de Tordonnee une ligne qui soit k Paccroissement « 
traire de I'abscisse comme Tordonnee k la sous-tangente,c!| 
rapproche son analyse de celle de Fermat. » Cette opinixl 
Lagrange a ^t^ reproduite depuis dans des termes non ^ 
formels par Laplace et Fourier. 

Des lettres de Fermat, de i636. prouvent qu'il se servaii 
de la methode des coordonn^es, et Ton salt qu'il quarra lesf 
boles de tous les degres, k peu prds en m^me temps queC 
lieri. 

Enfin, Laplace pense que Fermat doit partager avec P 
rhonneurdeTinvention du calcul des probability. II aurait 
eu part k toutes les grandes decouvertes de son £poque. 

Descartes meconnut d'abord la science profonde de F« 
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j;* riposta avec aigreur aux objections qo'il avait presentees 

-•itre sa Dioptrique; mais la paix. fondee sur une cstime 

j Jtuelle^ se retablit bientdt entre ces deux grands hommes. 

-Les principaux ecrits de Fennat ont etc publics par son nereu. 

-^Toulouse, en 1679, sous le titre : Varia opera mathema- 

^:a. Le gouvernement frangais avait obtenu des Chambres, en 

^43 , un credit pour la reimpression de ses oeuTres; mais il ne fut 

_s donne suite au projet, qui vient d'etre repris et sera sans 

. -ute realise cette fois. M. Brassine a publie a Toulouse, en 1 853, 

ji Precis des ceuvres math^matiques de Pierre Fermat. 

-Fermat avait laisse une reputation de profiond savoir dans 

3 questions de droit, et de severe intcgrite. II joignait d'ail- 

. urs la plus grande modestie a son immense merite. Au milieu 

: ses plus vives discussions scientifiques, il ecrivait a Mersenn e: 

M. Descartes ne saurait m'estimersi pen que je ne m'estime 

icore moins. » 

Nous croyons qu il y a un peu d'exagdration dans les stppri- 
lations que nous venous de rapporter : La m^tbode de Fermat 
our les maximums et les minimums^ ou plus generalement 
our les tangentes, est sans doute meilleure que celle de Des- 
artes, mais c'est Huyghens qui Fa pr^nt& sous une forme 
)ratique, en donnant la valeur du coefficient angulaire de la 
angente a la courbe, exprim^ par le quotient change de signe des 
lerivees, par rapport k Pabscisse et a Tordonn^, du premier 
nembre de Tequation de cette courbe. 

D'un autre cote, c'est Barrow qui, le premier, a fong^ k expri- 
ner le coefficient angulaire de la tangente k une courbe alg£- 
)rique, ou transcendante, par le rapport des accroisscmenU infi- 
liment petits de Tordonnee et de Tabscisse. 
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Enfin, il y a une distance ^norcne, d'une part^ entrelameti 
des maximums de Fermat et celle des ddveloppdesde Huvgli 
de I'autre, entre les procedds somcnatoires de Fermat el les 
cedes d'integration de Pascal. 

Toutefois nous devons f(iire connaitre avec quelques detai 
methode de Fermat pour les quadratures, parce qu'elleestia 
testablement superieure k celle de Cavalieri, beaucoup 
simple et surtout beaucoup moins detournee. 

Mais nous ne pouvons nous emp^cher auparavant de 
remarquer que, les deux M^moires de Fermat sur les tangent 
les quadratures n'ayant ete publics qu'en 1679, ^^ ^st impos 
de savoir au juste s'ils n'ont pas ete retouches depuis Tepoqn 
ils furent communiques d'abord en manuscrits k Descarta 
exemple. II faudrait pour cela retrouver des copies manusc 
de cette epoque et je ne crois pas qu'on en ait. 

Sans doute le caract^re de Fermat ne permet pas de sup; 
qu'il ait pu songer ^ s^attribuer la priori te d'une inventi 
laquelle il n'aurait pas eu de droits ; mais il n'y aurait eu 
part rien que de tr^s legitime k perfectionner une methode 
il etait Tinventeur^ et k en etendre les applications. La qui 
serait done simplement de savoir si les resultats obtenu 
Cavalieri, par Roberval et par Wallis-^taient encore incoi 
Fermat lorsqu'il mit pour la derniere fois la main k son ' 
des quadratures. Quant k la methode qu'il emploie, nous 1( 
tons, elle lui est bien propre. 

M. Brassine affirme que les deux Memoires de Fermat, ( 
s*agit, avaient ^te &rits avant la publication de la Geomel 
Cavalieri ; mais la Geometrie de Cavalieri, oti il expose c 
methode, a paru en 1 63 5 : ce sont ItsExercitationes sex([ 
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itpublies en i653. II est bon aussi de remarquer que, lorsqu'il 
-jfiit des ouvrages de Fermat, M. Brassine prend la date supposde 
lildi conception, tandis que, pour ceux de Cavalieri, il prend 

e de la publication, 
^jjuoi qu'il en soit, voici la mdthode de Fermat: elle est fondle 
^ deux lemmes que M. Brassine, au reste, enonce tout de 
_^/ers. 

^. Lemme I. 

"^•i Ton consid^re ^dans une progression gtometrique decrois- 

^te deux termes consecutifs a et aj, il y aura le meme rapport 

^ re la difference de ces deux termes, a — ag^ et le second aq, 

entre le premier a et la somme de tons ceux qui suivent ^, 

"" .t-il-dire qu'on aura la proportion 

a — aq a 

aq ~~ S — a^ 

-^.esignant la somme de tons les termes ^ partir de a. En effet 

i- c ^ 

- 1-3 

sorte que la proportion devient 

i-q 



Lemme II. 



Si Ton considdre une progression croissante*dont4a raison soit 
-H a), la difference entre deux termes consecutifs sera constam- 
ent la fraction a du premier des deux. 

2^1. Marie. — Histoire des Sciences^ IV. 7 
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Cest-^-dire : 

a(i +a)'« — d[(i -ha)'«-*z=^ia(i -ha)'"-', 

ce qui pouvait etre dit avec moins d'appareil. 

Voici comment Fermat fait usage de ces deux lemmcj; 
quarrer les hyperboles et paraboles de tous les degres:ili3 
d6re le segment qu'il veut quarrer comme compose d'unei 
de petits rectangles ayant pour bases les differences conse^: 
d'abscisses croissant en progression g^omdtrique; sonsc 
lemme lui donne des expressions simples de ces difierences,! 
premier lui fournit la somme des petits rectangles. 

Ainsi soit ^ quarrer I'hyperbole 

a partir de x r= a. Fermat suppose mendes les ordonnees 

jc = a, j(i-ha), a (i -»-»•, ...: 

la distance de deux ordonnees consecutives est egale au ^^ 
de la premiere par a de sorte que I'un des petits rectangles i? 

mesure 

m*a 
y%x ou -j^; 

c'est-a-dire qu'ils forment une progression geometrique de:3 
sante. 

D'un autre cot^, le premier rectangle est 

a* a ' 

quant au second, il est repr&ente par 
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erence de ces deux rectangles est 



a a{i -Ha) a{\ -h a)^ 

done, d'apres le premier lemme, en appelant S Taire du 
jnt indefiniment prolonge, 



jnfin 



a( I -h a)' ir(i -ha) " a ' a 



a I I II 1 b J 

^ a 



^ m*a m' 

o — — y 

a a 



m^ 



S=— (l-t-a). 



a 



lie dans laquelle il faut faire tendre a vers z&o, ce qui la 
ta 

a 
isiderons encore la parabole 

pposons qu'on veuille oblenir Taire du segment compris 
Taxe des j^ et une ordonnee x^=a: formons la progression 

a:a{i — a):a(i — a)*: . . ., 

ngee indefiniment, de sorte que a ^tant aussi petit qu'on le 
•a, le terme general, neanmoins, tende vers o; supposons 
es les ordonnees 

x^=a, a(i— a), a(i— a)% .V.., 
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et imaginons les rectangles ayant pour bases les distances zi 
separent deux ordonnees cons&rutives et pour hauteur I'qk 
ces ordonnees. L'aire d*un de ces rectangles sera 



Ces rectangles varieront done en progression giome'trique. 
Le premier sera repr^sent^ par 

m^ a} ax 



1 s 



et le second par 

m^a}[\ "-xya^i — a)a; 
leur difiP^rence sera 

m* df* aa[i — ( I — op)* J; 

le premier lemme donnera done, en d^signant par S Fairei 

ch&, 

1 111 1 « 

I — (i— a)\-(i —a)* ::m'a'aa:S — m»"a'ja, 

et, par composition, 

i:(i -ap::S:S-m»a»ax, 

d'oti 

i 1 1 

S — m' a' d[a = S(i — a)* 

et 

b— J 

I— (i-a)' ' 

dont il faut trouver la limite pour a = o. 
Pour cela Fermat pose 
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»u 




S: 


a = 3p, 


•qui est remarquable, et 


a£ 


(i a)^ — (i ^Y—i 5p; 


2n resulte 




■^ ^ 


a 3 p 3 




I— (i— a)* ^ 


par suite, 




« 


3 i i 



II est certain que cette theorie est bien superieure k celles de 
ivalieri et de Wallis, relatives aux mfimes questions, mais 
iscal les traite encore mieux dans un ouvrage public en 1659, 
ngt ans par consequent avant la publication de celui de 
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M. Brassine veut voir dans le Memoire de Fermat des 
temples d'integration par parties (ou plut6t des exemples de 
»rmules qui peuvent s'obtenir par ce mode de transformation), 
lais les traites publies par Pascal avec la lettre ^ M. de Carcavi 
)urmillent d'exemples semblables et beaucoup plus interessants 
ue ceux que donne Fermat. De plus Pascal evalue en se jouant 
es integrales doubles et triples et les transforme. 

II nous reste k donner un precis des travaux de Fermat sur la 
heorie des nombres. 

La matiere pourrait donner lieu k des developpements tres 
tendus si, par bonheur^ nous n'avions pas, de la main m^me de 
'ermat, un apercu de la m^thode qui Ta guid£ dans ces travaux. 

Get apercu a dte d^couvert par M. Cbarkt Henry avec beau-. 
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coup d'autres documents intdressants^ notamment des lettw^ 
Fermat k Seguicr, k Huet, k Huyghens, k Carcavi, k Mer 
et une ing^nieuse methode de decomposition des grands oc 
en facteurs premiers, par laquelle nous commencerons. 

Cette methode repose sur le thdor&me suivant : Si un 
impair est premier^ il est et d'une seule tnanidre la differeml 
deux quarres entiers. 

En efifet, en designant par x^ et jr^ les deux quarr&oni 
avoir : x^ —jr^ = nou(x —y] [x -hjr) = n : mais n etant^ 
mier ne peut etre le produit de deux facteurs qu'^ la 
que I'un d'eux soit egal k Tunitd; on doit done poser : 

X —y =:i Qi X -hjr = n. 

On en deduit 

-I 



Ainsi 



72 4- I , n 

x=——- et jr = — 



m'-m=- 



Par exemple, soit a reconnaitre si 17 est premier, ajoutonsii 
les quarres 1,4, 9, 16, 25, .. . jusqu'li 64, I il n*est pas n( 

d'aller plus loin puisque 64 = ( J ; de toutes les 

qu'on obtient, 17 -h 64 = 8 i est le seul nombre quarr^ : doocJ 
est premier. 

Cette mdthode a ete reinventee dans ce siScIe, et elle a 
tout recemment k decomposer le nombre 2** -4- i en &cteun 
miers, r^sultat important dans certaines recherches arithmA 

La Relation des nouvelles descouyertes en la science des 
bres m^rite d'etre citee in extenso : c'est le plus important doc 
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nt que nous possedions sur les methodes arithmetiques de 
■mat. 

Et pource que les Methodes ordinaires qui sont dans les 
'cs estoyent insuffisantes k demonstrer des propositions si dif- 
f €s, je trouvay enfin une route tout a fait singuli^re pour y 
venir. J'appellay cette maniere de demonstrer la descente 
nie ou indefinie, etc. 

Je ne m'en serais au commencement que pour demonstrer les 
positions negatives, comme par exemple, qu'il ny a aucun 
nbre moindre ( i ) de Tunite qu'un multiple de 3 qui soit com 
^ d*un quarre et du triple d'un autre quarr^; qu'il n'y a aucun 
ngle rectangle de nombres dont I'aire soit un nombre quarre. 
preuve se fait par aTraywYT^v tyiv li; aSuvatov en cette maniere : 
y auoit aucun triangle rectangle en nombres entiers, qui 
t son aire esgale k un quarre, il y auroit un autre triangle 
indre que celuy \k qui auroit la mesme propriete; s'il 
n auoit un second moindre que le premier qui eust la mesme 
priete il y en auroit par un pareil raisonnement un troisieme 
indre que ce second qui auroit la mesme propriete et enfin un 
j^trieme, un cinquieme, etc., a Tinfini en descendant. Or est il 
estant donn^ un nombre il n'y en a point infinis en descen- 
it moindres que celuy la^ j'entens parler tousjours des nombres 
tiers. D'ou on conclud qu'il est done impossible qu'il y ait 
cun triangle rectangle dont I'aire soit quarr^. 
« On infere de la qu'il n'y en a non plus en fractions dont Taire 
t quarre, car s'il y en auoit en fractions, ily en auroit en nom- 
;s entiers, ce qui ne peut pas estre, car il sepeut preuuer par la 
scente. 

») Amoindri. 
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u Je n'adjouste pas la raison d'ou j'infere que s'il yaooit 
triangle rectangle de cette nature, il y en auroit uo ads 
mesme nature moindre que le premier^ parce que le disoxn 
seroit trop long, et que c'est la tout le mystere de la m 
seray bien aise que les Pascals et les Roberuals et taot d 
scavants la cherchent sur mon indication. 

« Je fus longtemps sans pouuoir appliquer ma methode 
questions affirmatiues, parce que le tour et le biais pour y 
est beaucoup plus malais6 que celuy dont je me sers aax 
tives. De sorte que lors qu'il me falut demonstrer que toot 
bre premier qui surpasse de Tunit^ un multiple de4^est 
de deux quarrez je me treuuay en belle peine. Mais enfin 
meditation diverses fois reiteree me donna les lumieres qui 
manquoient. Et les questions affirmatiues passercnt pv 
methode k Tayde de quelques nouueaux principes qu*il y 
joindre par necessite. 

« Ce progres de mon raisonnement en ces questions 
tives estoit tel. Si un nombre premier pris k discretion qu 
passe de Tunite un multiple de 4 n'est point compose de 
quarrez. il y aura un nombre premier de mesme nature 
que le donne ; et ensuite un troisieme encore moindre, ettj 
descendant a Tinfini jusques a ce que uous arriviez au nomtaS 
qui est le moindre de tous ceux de cette nature, lequel ils' 
suivroit n'estre pas compose de deux quarrez, ce qu'il est 
tant d'ou on doit inferer par la deduction a Timpossible que 
ceux de cette nature sont par consequent composez de 2 q 

II y a infinies questions de cette espece, mais il y en a 
ques autres qui demandent de nouveaux principes pour y 1 
quer la descente, et la recherche en est quelques fois si malaisBt' 
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on n'y peut uenir qu'auec une peine extreme. Telle est la 
t stion suiuante que Bachet sur Diophante avotie n'a voir jamais 
L demon strer, sur le suject de laquelle M. Descartes fait dans 
r de ses lettres la mesme declaration, jusques la qu'ii confesse 
SI la juge si difficile, qu'il ne voit point de voye pour la re'- 
cdre ! tout nombre est quarre, ou compose de deux, de trois 
^[uatre quarrez. 

Je I'ay enfin rangee sous ma methode et je demonstre que si 
■lombre donne n'estoit point de cette nature il y en auroit un 
indre qui ne le seroit pas non plus, puis un troisieme moindre 

le second etc. k Tinfini, d'ou I'on infere que tons les nombres 
"I de cette nature. 

Celle que j'avois proposfe a M. Frenicle et autres est d'aussi 
nde ou meme plus grande difficulte : tout nombre non quarrd 
de telle nature qu'il y a infinis quarrez qui multipliant ledir 
nbre font un quarre moins i . 

Je la demonstre par la descente appliquee d'une maniere 
^e particulidre. 

J'aduoue que M. Frenicle a donne diverses solutions parti- 
i^res et M. Wallis aussi^ mais la demonstration generale se 
uuera par la descente deuement et proprement appliquee, ce 
i leur indique, afin qu'ils adjoustent la demonstration et con- 
uction generale du theor^me et du probleme aux solutions 
igulieres qu*ils ont donnees. 

K J 'ay ensuite considere certaines questions qui bien que nega- 
es ne restent pas de receuoir tres-grande difficulte, la methode 
ur y pratiquer la descente estant tout a fait diuerse des prece- 
ites comme il sera aise d'esprouuer.Telles sont les suiuantes : 
I'y a aucun cube diuisible en deux cabes. I] n'y a qu'un seul 
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quarrd en cntiers qui augmente du binaire fasse un cabe:i 
quarre est 25. 

(c II n'y a que deux quarrez en entiers lesquels ai 
dc 4 fassent cube : les dits quarrez sont 4 et 121. 

(( Toutes les puissances quarries de 2 augment^ de Fa 
sont nombres premiers. Cette derniere question est d'ooei 
subtile et tres ingenieuse recherche. Et bien qu'ellesoiti 
affirmativcment elle est negative puisque dire cju'un 
est premier c'est dire qu'il ne peut estre divise par 
nombre (i). 

a Je mets en cet endroit la question suivante dont j'ay 
la demonstration k M. Frenicle apres qu'il m'a aduoue,ei« 
a mesme tcsmoigne dans son escrit imprimd qu'il n'a (i| 
trouuer : 

«. II n'y a que les deux nombres i et 7 qui, estant moii 
dcTunitequ'un double quarre fassent un quarrddemesmei 
c'est-^-dire qui soit moindre de Punit^ qu*un double quanta 

« Apres auoir couru toutes ces questions la pluspart de( 
nature et de differente facon de demonstrer, j'ay passeaFini 
tion des regies generates pour resoudre les equations simplfi^ 
doubles de Diophante. On propose par example 

2 quarr. -h 7967 esgaux a un quarr^, 

J'ay une regie generate pour resoudre cette equation si dki 
possible, ou decouvrir son impossibility. Et ainsi en tpfls' 
cas et en tous nombres tant des quarrez que des unitfe. On] 

( ' ) Ce th^oreme est faux : Euler Ta montr^. 

(') Ce thdor^me vient d'etre prouv^ tout r^cemment nap le Pte P^ii 
M. Angelo Genocchi. 
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.5 cette equation double 2Ji: + 3 et Sjc + 5 esgaux chacun^ 

quarre. Bachet se glorifie en ses commentaires sur Diophante 

joir trouve une regie en deux cas particuliers. Je la donne 

aerale en toute sorte de cas. Et determine par regie si elle est 

Bible ou non. 

J'ay ensuite restably la plupart des propositions defectueuses 
Diophante. Et j'ay fait celles que Bachet aduoue ne s^avoir 

. Et la pluspart de celles auxquelles il paroit que Diophante 
3me a hesite, dont je donneray des preuues et des exemples a 
n premier loisir. 

- J'advoue que mon invention pour decouvrir si un nombre 
Lne est premier ou non n'est pas parfaite, mais j'ay beaucoup 
^oyes et de methodes pour reduire le nombre des diuisions et 
MS les diminuer beaucoup en abbregeant le travail ordinaire. 
M. Frenicle bailie ce qu'il a meditd la dessus, j'estime 

ce sera un secours tres considerable pour les scauants. La 
stion qui m'a occupe sans que j'aye encore pu trouuer aucune 
ation est la suiuante qui est la derniere du livre de Diophante 
-multangulis numeris, Dato numero inuenire quot modis 
ftangulus esse possity le texte de Diophante estant corrompu 
IS ne pouuons pas deviner sa methode. Celle de Bachet ne 
igree pas et est trop difficile aux grands nombres. J 'en ai bien 
uue une meilleure, mais elle ne me satisfait pas encore. II faut 
trcher en suite de cette proposition la solution du probleme 
aant. 

c Treuver un nombre qui soit polygone autant de fois et non 
IS qu'on voudra, et treuuer le plus petit de ceux qui satisfont 
a question. 
( Voila tommairement le conte de mes recherches sur le suject 
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des Dombres. Je ne Fay escrit que parce que j'apprehende 
loisir d^estendre et de mettre au long toutes ces demoi 
et ces mcthodes me manquera. En tout cas cette io 
seruira aux scauants pour trouver d'eux mesmes cc qa 
n*estens pointy principalement si MM. de Carcaui et Fi 
leur font part de quelques demonstrations par la desceate 
leur ay enuoyees sur le subject de quelques propositions 
tiues. Et peut estre la posterity me scaura gre de luy avoir 
connoistre que las anciens n'ont pas tout sceu, et cette 
pourra passer dans I'esprilde ceux qui viendront apres moy 
traditio lampadis adfilios^ comme parle le grand 
d'Angleterre, suiuant le sentiment et la deuise duquel j'l 
teray, multi pertransibunt et augebitur scientia. » 

II n'est pas sans interet d'observer que cette methode p! 
descente est ceiie qui a servi k Euler, Legendre, Lejeun^l 
chlet, Lebesgue, pour demontrer un grand nombre d'enondJ 
Fermat et beaucoup d'autres propositions numiriques. Oi' 
trouve la premidre idee dans le Commentaire de CamjoxA 
Novare sur les Elements d'Euclide, II est it regretter se 
que cette belle page de Fermat soit restee enfouie dans les pa? 
de Huyghens, k la bibliotheque de Leyde, jusqu'en 1880. 

Depuis, M. Charles Henry a communique ji rAcademit 
Lincei (seance du 3 decembre 1882) quelques proposi 
extraites d'une Correspondance incite de Fermat avech 
Mersenne, possedee par M. le Prince Balthazar Boncom] 
Voici ces propositions : 

a I. Theordme. Soient trouves deux quarres desquels la s 
soit quarree, comme 9 et 16. Soit chacun d'eux multipli^ 1 
meme nombre compose de 3 quarres seulement, comme i 
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IX produits seront 99 et 176 qui satisferont k la question, car 
czun d'eux et leur somme sont composes de 3 quarr& seule- 
■:at; et ainsi par la meme voie vous en trouverez infinis^ car 
- ieu de 9 et 16, vous pourrez prendre tels autres 2 quarr^s que 
•s voudrez desquels la somme soit quarree et au lieu de 1 1 tel 
r^e nombre que vous voudrez compose de 3 quarres seule- 
^t. Si vous prenez au lieu de 1 1 un nombre compost de 
-jarres seulement, comme 7, chacun des deux produits, 
smble leur somme, seront composes de 4 quarre's seulement. — 
^ si vous voulez non seulement 2 nombres, mais 3 ou tel 
fcibre que vous voudrez desquels un chacun^ ensemble la 
:^me de tous, soit compose de 3 ou 4 quarres seulement, il ne 
dra que trouver autant de quarres que vous voudrez des 
inbres desquels la somme soit quarree et les multiplier chacun 
jx, ut supra. » 

^e theoreme est vrai, mSme sans les restrictions qu'y apporte 
c-mat; il n'est qu'un cas particulier de propositions trouvees 
^terieurement par lui. On sait en efiFet que tout nombre entier 
\y debarrasse de la plus grande puissance de 4 qui Ic divise^ 
-St pas de la forme Sjc 4- 7, pent etre mis sous la forme ter- 
ire jc^ -^X' -\- \' et Ton sait de plus que tout nombre entier est 
somme de quatre quarres ou d'un moindre nombre de quarres. 
« II. Pro^/^m^jf. Trouver deux triangles rectangles dont les 
res soient en raison donnee^ en sorte que les deux petits cote's 
1 plus grand triangle different par Funite. 
« Trouver deux triangles rectangles en sorte que ie contenu 
us le plus grand c6te de Tun et sous le plus petit du meme 
it en raison donnee au contenu sous le plus grand cote et le 
us petit de Tautre. 
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a Trouver un triangle duquel Taire ajoucee au quanti 
somme des deux petits c6t& fasse un quarre. Voici le triai^j 

205769, 190281, 78320. 

a Data siimma solidi sub tribus lateribus triangulirec 
numero et ipsius hypothenusa, invenire terminos intra qmi 
constitit. Nee moveat additio solidi et longitudinis : in\ 
matis enim numericis quantitates omnes sunt homogmi 
omnes fiiint. 

a Etantdonne un nombre, determiner combien defoisili 
difference de deux nombres dont le produit est un 
quarre. » 

(2ette correspondance sera publide avec divers autres 
ments nouveaux dans I'ddition des (Euvres completes deFe 
qui se prepare en ce moment sous les auspices du gouvc 
francais.. 

DE BEAUNE (fLORIMONd). 
(Nc a Blois en 1601, morten i652 .) 

Ilsuivit d'abord la carri^re des armes, puis acheta en \ii 
une charge de conseiilerau presidial de Blois. II fit amitie 
Descartes, qui I'alla voir k Blois en 1644 ct demeura que 
temps avec lui. 

Aussitot que parut la Geom^trie de son ami, il s'empbjiil 
faire connaitre et k la commenter, lorsque cela ^tait utilti 
notes sur ce sujet ont ete ins^rees dans le commentiiff 
Schooten. 

De Beaune avait considerc d'une mani^ g^i |e | 
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me de remonter des proprietes des tangentes k une courbe 
-^equation de la courbe ; bien entendu, il ne le resolvait que 
r:as des cas tres rares, mais il y avait un certain m^rite k Tavoir 
"icu. Quelques probl^mes de ce genre, qu'il avait proposes, 
""^nt resolus par Descartes, puis par Leibniz. 

ZDn a de lui : De cequationibus opuscula duo, oti se trouve Av^^ 
itee, pour la premiere fois, la question des limites supdrieure 
L nferieure des racines d'une Equation numerique. Get ouvrage 
E^te public en iGSg, paries soins d'Erasme Bartholin, k qui 
manuscrits de de Beaune avaient ete remis par ses h^ri tiers. 




KIRCHER (aTHANASE). 
(Ne a Geyssen en 1601, mort a Rome en 1680.) 

Fesuite, physicien, mathematicien, orientaliste, philologue, il 
>ublie une infinite d'ouvrages sur tous les sujets imaginables, 
puis TArithmetique jusqu'i interpretation des hieroglyphes. 
II parait etre Tinventeur de la lanterne magique. 




FONTANA. 

(Ne aux environs de Naples vers 1602. ) 

Parait ^tre Tinventeur du microscope compose k verres con- 
exes. II le decrit dans ses novce terrestrium et coelestium obser- 
ationes (Naples, 1646). 
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ROBERVAL (gILLES PERSONNE OE) 

(Nc en i6o3 d Roben'al (Beauvoisis ), mort a Paris en 1675.) 

II vint ^ Paris en 1627 et s'y lia bient6t avcc lePerc 
senne, Mydorge, Etienne Pascal et autres savants, parmil 
il tint un rang distingu^. II fut nommd, en i63i, professarj 
philosophie au college Gervais et obtint, peu apr^s^au< 
royal, la chaire dc Mathematiques qu'il conserva jusquisa] 
bien qu'il fQt soumis k une r^dection tous les troisaiis,e[j| 
de nombreux concurrents la lui disputassent chaque fois. 

Done d'un merite reel, il se I'exagerait de fa^on i ne 
pas supporter que d*autres en eussent aussi ; il ^tait passo 
vindicatif, plus soucieux de sa reputation que de la verite,( 
ombrageux et dissimule. Ces travers ne pouvalent pas 
deTentrainer dans une foule de querelles qui, en effct, 
bl^rent sa vie d'autant plus malheureusement que, m&nes 
raison^ il savait toujours trouver le moyen de se doniier 
les torts. 

II fit partie de TAcademie des Sciences dds sa creatioul 
i665. 

II eprouvait la plus grande peine k ezprimer nettemeflli 
idees. Aussi a-t-il laiss^ peu d'ecrits, qui, du reste, ne 
pas imprimis de son vivant. Son ami Tabb^ Galloislesfitii 
rer, en 1693, dans le premier volume qui fut public par Fi 
ddmie des Sciences. Ce sont un Traiti des mouyetnents 
pos^Sj un autre intitule De recognitione et consti 
cequationiim^ sa M^thode des indivisibles et un m^tnoiitl 
trochoide (cycloi'de). 

Montucia defiait « les lecteurs les plus vers^ dans la m&k 
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Lenne de tenir contre quelques-unes de ses demonstrations^ 
: elles sent prolixes et embarrassees^ j usque dans ['exposition 
ne. » 
. est plus connu par ses lettres et par celles de ses contempo- 

.5. 

.oberval avait adressd k Fermat, vers i636^ la solution du 
>l6me de la quadrature d'une parabole de degre quelconque 

eu apr^s d'une parabole 

^i, lorsque parut le Traits des indivisibles de Cavalieri, 
ama-t-illa priorite. 

Longtemps avant, dit-il dans unelettre de 1 644 k Torricelli, 
^temps avant que le geom^tre italien mit au jour sa methode, 

avals une fort analogue ; mais, plus attentif que Cavalieri a 
^ager les oreilles des gdom^tres, je Tavais depouillee de ce que 
^ de mon concurrent avait de dur et de choquant dans les 
aes, et considerais les surfaces ou les solides comme composes 
rie infinite de petits rectangles ou de petits prismes, etc. » II 
i.te qu'il avait gard^ sa mdthode in petto ^ dans la vue de se 
:2urer parmi les geomfitres une superiorite flatteuse par la 
Lculte des problSmes qu'elle le mettait en etat de resoudre. 
:ait fort bien ; mais, pendant qu'il se r^jouissait juveniliter^ 
'alieri lui enlevait I'honneur de la d^couverte. 
loberval est plus connu par sa methode originale pour la 
struction des tangentes^ mais, quoique I'idee qu'il avait eue 
heureuse, il se fit si peucomprendre que cette methode avait 
. BAamb. — Hiitoire des Sciences^ IV. 8 
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tl€ rejeteecomme fausse et n'a£td effectivement reprise quei 
ces derni^res ann^s. 

C'est cette question des tangentes qui fut le prindpei 
querelle avec Descartes, qu'il ne laissa Jamais tranqmOe,! 
meme que le philosophe ne lui r^pondait plus depuis 
temps. 

Roberval avait le premier, en 1687^ quarr£lacyd(Aie.l 
cartes, informe du rdsultat par Mersenne, avait imm6dii 
renvoye un precis de demonstration du thtor^me ^nonce,! 
faisant suivre d'une methode pour mener la tangente^hi 
mais Roberval ne reussit pas d'abord k le suivre sur ce 
terrain ; il donna plusieurs demonstrations inexactes, 
s'en approprier une de Fermat et finit, comme d*habitu(k,{ 
facher. II resolut cependant plus tard la question par sa 
des mouvements composes. 

Au reste, sa quadrature meme de la cyclol'de lui fooroitl 
apr^s (1644) Poccasion d'une nouvelle querelle avecTt 
qui, en Tabsence d'une demonstration que Roberval n'anit| 
publiee_, se crut le droit de donner celle qu'il venaitde 

Cette dispute, si elle mit encore mieux au |our les d&vBJ 
caractere de Roberval, lui fournit au moins roccasionJei 
veaux succ^s ; car c'est au milieu de ces ddmSles qu U 
mesure des volumes engendres par la cydoYde toumant H 
de son axe ou de sa base. 

Pascal, dans son Histoire de la roulette^ a montr£ en 
de Roberval, son ami, une injuste partialitd, pouss6eji 
point de mettre en doute la probite de Torricelli. Uctf 
d'en faire un reproche k sa memoire. Ce n*est pas tout 4 
n'^tre pas jesuite, dirons-nous en renversant le mot de Vd 
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aut encore etre equitable. Torricelli avait autant de belles 
lit^s que Roberval de vilains ddfauts. 
lais ses travers d'esprit ne doivent pas nous emp£cher de lui 
srder la place k laquelle il a droit, par ses travaux, dans 
►toire des Mathdmatiques. Nous ferons cependant une 
rve, dej^ indiqueedans ce qui prdc^de, relativement^ un assez 
Kd nombre de demonstrations contenues dans ses ceuvres, et 
pourraient bien avoir ete retoucb&s, apr^s coup, d'apr^s Ics 
=:ations fournies par les travaux de quelques-uns de ses 
-emporains. 

is Memoires^ qui n'ont ^te publics, comme nous Tavons d^j^ 
<ju'en 1693, ont pu, en effet, fitre corrig^s par lui durant les 
'm 40 ans qui s*ecoulerent entre I'epoque oti il commenja 
^ connuet celle de sa mort, en 1675; il nous sera done 
Kument impossible de nous prononcer sur un certain nombre 
questions de priorite qu'il a soulevees avec tant d'aigreur. 

ous ne trouvons rien k dire de ses deux traites De Recogni^ 
^ cequationum et De Resolutione cequationum, qui ne sont 
xie reproduction, sous une forme un peu plus moderne, des 
^s correspondants de Vi^te, 

i memoire intitule Observations sur la composition des mou- 
^nts et sur le mojren de trouver les touchantes des lignes 
'ies n'a pas ete redig^ par Roberval lui-meme, mais par un 
tilhomme bordelais, k qui il avait donnd des lecons en 
iculier ; Roberval avait bien revu ce memoire avant de le 
en 1668, k PAcad^mie des Sciences, mais ii s'etait born^ a 
quer en marge ses impresiionS) et elles ne sont pas toujours 
rabies, il y aurait ne injustice k lui reprocher les 
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quelques inexactitudes que renferme le texte que nous 
La demonstration du theor^me relatif k la tangenteire 
entre autres, est evidemment tout k fait vicieuse, Icgent 
bordelais ayant decompose le mouvement du point qui 
courbe en deux mouvements ^gaux et de sens contraires, 
les deux rayons vecteurs. Mais^ si Ton est bien oblige de< 
que Roberval a laissd passer cette demonstration, ii 
aussi d*observer qu'en marge de la proposition oti le prii 
est expose, Roberval avait dcrit : Toute cette propositioned 
dig^rie, et il vaut mieux la passer que de s]y jrroftr.j 
suppose que^ la construction etant bonne, Roberval aun| 
sur la mani^re d'y parvenir. Ce qui me le fait penscr est q" 
question de la tangente k la concholde de Nicom^e, oai: 
conchoide quelconque, notamment au lima^on de Pascal^ 
ensuite aussi parfaitement trait^e qu'elle pourrait Fetre 
d'hui. Or les principes k mettre en oeuvre dtaient k peujuoi' 
m^mes dans les deux cas. 

La tangente a la cyclo'ide est aussi fort bien determin&,i 
devant etre bissectrice de Tangle forme par la parall^le iiU^ 
de la courbe et par la tangente k la circonfifrence roulantt.' 
point decrivant, en raison de Pegalit^ des vitesses des 
ments de translation et de rotation du point qui parcoiB^I 
cyclo'ide. Mais cette construction, d'apr^ les t^moigDages^ 
tous les contemporains, sauf Pascal^ a certainement 6x6 ajo 
au m^moire, posterieurement a la solution donn^ par 
d*apr£s un autre principe. 

Le Traits des indivisibles contienl une bonne exposittos' 
la method e : on est porte, en le parcourant, & admettic 
Roberval en avait puis£ la plus grande pc son pi 
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'i.<ls; on reconnait meme qu'il est alle plus loin que Cavalier i 
TB.S les applications du principe de la m^thode. Toutefois, il 
it difficile de supppser qu'il ne diit rien au geomdtre italien, 
on ne s'expliquerait pas que tous deux fussent tombes, sans 
cert, sur le meme mot indivisible^ dont le choix est compr^- 
sible de la part de Cavalieri et ne I'est plus de celle de 
^ fcerval. 

^ZZ^n retrouve dans ce traits la r^gle pour la construction de la 
■^ ^ente a la cycloide , deduite de la th&rie des mouvements 
c^nposes et identique k celle que nous avons d^j^ mentionnfe. 
"^ y voit aussi la quadrature de la cycloide, qui se retrouvera 
le Traite de la trocho'ide et dont nous ne disons rien ici. 
'inter^t particulier de ce Traitd des indivisibles reside dans 
troduction des deux thtor^mes suivants, le premier que le 
"» MiS'Verse d^un arc est cl cet arc comme la somme des sinus 
t£ correspondent aux points de division de Varc^ partage 
t une infinite de parties 4gales^ est d la somme d^autant de 
^^j^ons du cercie; et le second, que la somme des quarres de^ 
^nus d'une infinite d'arcs en progression arithmetique, allant- 

e o d -, est le huitidme de la somme d^autant de quarres du 

tiamitre. 

Voici, en abrege, les de'monstrations que donne Roberval de 
^es deux theoremes : 

Pour le premier, si Ton double les sinus pour former des cordes 
iu cercie et que Ton mtoe les diagonales inclinees dans le m^me 
sens, des trapezes mixtUignes obtenus , ces diagonales seronc 
routes paralldles; ell*- -- — * *i des quantites negligeables pr^, 
curs milieux sar n^sseront aussi, k des quantity 
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n^gligeables pr^s, par les milieux des portions du diametre;ai 
leurs moiti^s forrneront chacune^ avec le sinus pr^c&ieottf 
moiti^ de la portion du diamdtre comprise ehtre ce sinus tf 
suivant, des triangles rectangles tous semblables entreen 
semblables k celui qui aurait pour cdtds le diam^tre, la coti 
la premiere division de I'arc consid^rd et la corde du sapplee 
de cette division. On pourra done poser la proportion : lasoi 
des sinus est k la demi-somme des divisions du diam^tre,ci 
a-dire k la moiti^ du sinus verse de Tare, comme la conk 
supplement d'une des divisions de Tare, ou, k la limite,ki 
metre, est k la corde d'une des divisions, ou k cette divisioa.1 
multi pliant les deux termes du dernier rapport par le nombiti| 
divisions^ on trouve la proportion enonc^e. 

Et pour le second : le quarrd du rayon est ^gal k la somiKi 
quarres du sinus et du cosinus ; mais les cosinus des premieisi 
dans le quadrant^ sont egaux aux sinus des derniers^ et red 
quement, de sorte que la somme des quarr^ de tous les a 
augment^e de la somme des quarres de tous les cosinus, est 
piemen t le double de la somme des quarres des sinus, et qQ< 
consequent, la somme des quarres des sinus est moitie delas 
d'autantde quarres du rayon, ou bien estlehuitifemedelas 
d'autant de quarres du diam^tre.j 

Ce second theordme comporte un coroUaire qu'il noi 
aussi mentionner : le diam^tre se compose des sinus-vers 
respondants k deux arcs supplementaires ; son q uarr^ est do 
k la somme des quarrds des deux sinus- verses et au double 
tangle form^ sur ces sinus-verses, mais le rectangle de 
sinus- verses est le quarre du sinus de I'unou I'autre desde 
supplementaires. Done la somme d'autantde quarres du di 
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on a pris de divisions ^gales dans la demi-circonf^rence vaut 
IX fois la somme des quarr^s des sinus-verses (car chacund'euz 
rdpete deux fois) , plus deux fois la somme des quarr^sdes sinus, 
le double de la somme des quarr^s des sinus, de o a ir, est, d'apr^s 
Droposition precedente, les | de la somme d*autant de quarres 
diametre qu'il a ete fait de divisions dans la demi-circonfe- 
.ce; 11 reste done, pour la somme des quarres de tous les sinus- 
ses de o a 77, 1 de la somme d'autant de quarres du diametre. 
Zes theor^mes seront utilise, dans le Traite de la trochoide, 
ur la cubature des volumes engendrds par la cyclo'fde tournant 
tour de sa base ou autour de son axe; mais nous mentionne- 
]s ici une application interessante qu'en fait Roberval dans le 
'aite des indivisibles. II s'agit de placer sur un cylindre droit 
espace egal a unquarri donne,et ce d^un seul trait de compas. 
berval prend le rayon de base du cylindre ^gal k la moiti^ du 
e du quarre donne, et donne au compas la mSme ouverture. 
Le traite De Trochoide ejusque spatio contient la quadra- 
e de la cyclo'ide, les cubatures des volumes engendres par la 
solution de Taire de la courbe autour de la base, autour de 
!ce et autour de la tangente au sommet; enfin la rectification 
la courbe. 

Tout le monde accorde A Roberval la priorite dans la solution 
jdeux premieres questions; Huyghens, notamment, proclame 
fait dans son Horologium oscillatorium; mais Roberval vou- 
:aussi s'attribuer la decouverte de la rectification de la cycloide, 
aquelle, il serait, dit-il, parvenu le premier, k Paide de sa 
ithode des mouvements composes. Or, sur ce point, tout le 
mde lui donne tort, meme Pascal, qui cependant iui attribue 
determination de la tangente k la courbe. D'apr^s Pascal 
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LC que par des considerations exclusivement geometriques. 
L 1^ une «orte de divination. 

s equations de la cycloide, en prenant pour axe des x la 
et pour origine le point de rebroussement, sont 

jc=:rto — rsino) 

y:^r[i — cost.)), 

signant Tangle au centre correspondant a Tare deja derouM; 
erval decompose I'abscisseen ses deux parties rto et — r sin to, 
est rti) qu'il prend pour abscisse de la compagne, dont I'equa- 
est ainsi 

y=ir[i — cos — 

t done une sinussoide. 

n voit immediatement I'utilite de Tartifice : Taire comprise 
e la courbe et sa base se compose de Taire de la compagne. 
tee de la meme maniere, et de I'aire comprise entre les deux 
rbes . Mais I'aire de la compagne est e videmment moitie de Taire 
•ectangle circonscrit k la cycloi'de (il n'y a, pour le voir, qu'^ 
; la figure), et, d'un autre cote, I'aire comprise entre lacyclo'fde 
L compagne, que, par un nouvel artifice, il consid^re comme 
posee d'elements paralleles ^ la base, est, tout aussi evidem- 
it, egale ^ I'aire du cercle generateur, Tordonnee commune 
deux courbes etant r sin to, celle du cercle, et I'abscisse rela- 
de Tune par rapport k Tautre etant aussi I'abscisse de ce 
le generateur, comptee k partir de son diametre vertical, 
'aire comprise entre la cycloide et la base est done egale k la 
tie de I'aire du rectangle dont les cdtes seraient la circon- 
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fdrence du cercle g^nerateur d^roul^e, et le diametredececo; 
augment^e de Paire du meme cercle^ c'est-a-dire qu'elle est 

i2^R.2R-h::R2 OU SttR*. 
2 

Nous passons k la cubature du volume engendre parl'air. 
la cycloide tournant autour de sa base. 

Si Ton compare le volume cherche k celui qu'engendreni: 
rectangle circonscrit k la cyclo'ide, comme les abscisses sooi 
m^mes, on voit que les deux volumes sent entre eux coaB 
somme des carres construits sur les ordonn^es equidisM 
en nombre iniini de la cycloYde est k la somme d'autant dequt 
construits sur le diametre du cercle g^n^rateur. 

Mais Tordonnee de la cycloide se compose de I'ordonnees 
compagne et de la difference des ordonnees des deux oxA 
soient, pour abreger,j'rordonnee de la cycloide, j'l cellci 
compagne etjr^ la difference des ordonnees des deux courte 

le rapport cherche se compose done, en designant par Rlci* 
du cercle generateur, de 
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La premiere partie 



4i:R- 



est connue, par Tun des thtoremes pre'cedents, car les ordon 
yi sont les sinus-verses d'arcs en progression arltbmctt 
comptes de o k 2:r, sur la circonference du cercle geaenn 
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:e premiere partie est done 



3 
8^ 



ftnt k la seconde partie 

rcpresente naturellement le volume engendre par I'aire com- 
&e entre la cyclotde et sa compagne, puisque la premiere 
■r^sente le volume engendre par Taire de la compagne; et c'est 

cette consideration que Roberval en obtient la valeur, indi- 
tiementj c'est-^-dire en transformant la question. 
Dn a vu que, pour obtenir i'aire de la cycloUde, il lvalue d'a- 
ci Taire de la compagne, consid^ree comme composee d'dl£- 
nts rectangulaires compris entre des lignes perpendiculaires k 
fcase; et, ensuite, I'aire comprise entre les deux courbes, consi- 
se comme composee d'^lements compris entre des lignes 
alUles k la base. 

1 transforme de la mSme mani^re la question du volume 
rendre par I'aire comprise entre les deux courbes tournant 
our de la base : il considere cette aire comme composee d'^le- 
nts rectangulaires compris entre des paralleles k cette base. 
^ cercle generateur intercepte, sur ces paralldes, des parties 
pectivement egales k celles qui sont comprises entre les deux 
irbes; les volumes engendr& par les segments de I'aire com- 
se entre les deux courbes et par les segments du cercle genera- 
r sont done egaux, puisque les segments sont deux k deux 
ux et egalement distants de Taxe de rotation. 
S.insi, le volume engendre par la rotation, autour de la base, de 
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I'aire comprise entre la cycloide et sa compagne est egal au vc 
engendre par le cercle geaerateur toumant autour de cette: 
base, c*est-a-dire k 

U est done les | du volume engendr^ par le rectangle circoc 
k la cycloide, puisque ce volume est 

4TCR- X 2 7CR. 



Le volume engendre par la cycloUde tournant autour £ 

base est done, en resume, les 

5 
8 

(l + l) du volume engendre par la rotation, autour deiao 
base, du rectangle circonscrit k cette courbe. 

Roberval evalue ensuite les volumes engendrds parlacyd 
tournant, soit autour de Taxe de la courbe, soit autour deb 
gente k son sommet; mais nous ne le suivrons pas dansces! 
velles recherches, parce que les proc6d6s sent les mSmes. 

Toute cette theorie est assurement fort ingdnieuse; nu 
faut bien remarquer que les procdd& de demonstration nc: 
sissent que parce les questions portent sur Taire entierc« 
courbe et sur les volumes engendrfe par cette aire entie 
s*etablit^ dans ce cas^ des compensations qui font disparait 
principales difficuWs que presenteraient les Evaluations de 
d'un segment de la courbe, ou du volume engendrE par cesegi 

C'est Pascal qui a le premier abordE les questions relative 
segments de Taire de la courbe et des volumes engendri 
cette aire. 
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OTTO DE GUERICKE. 

(Ne a Magdebourg en 1602, mort a Hambourg en 1686.) 

L fut, pendant trente-sept ans, bourgmestre de sa ville natale. 

3is, par ses fonctions, en relation avec des princes et des 

. omates allemands, ii sut les interesser ^ ses travaux et k ses 

sriences. 

^e premier, il tira une etincelle d'un globe de soufrc electrise 

zjup^onna que cette etincelle pourrait bien ^tre de mSme nature 

I'eclair qui precede le bruit du tonnerre. Le premier aussi, 
Sussit ^ extraire I'air d'un vase clos. On lit, dans son bel ct 
:ressant ouvrage Experimenta nova^ le recit des nombreuses 
latives qu'il fit avant d'arriver a un moyen un peu pratique 
^erer le vide. 

L essaya d'abord de retirer I'eau d'une barrique k Taide d'une 
bee de grande seringue adaptee k la partie inferieure. Mais, k 
^ure que la barrique se vidait^ Tair entrait par toutes les fissures 
produisant une sorte de sifflement. II rempla^a le tonneau par 
m hemispheres en cuivre emboites Tun dans I'autre; mais le 
De qu'ils formaient se comprima tout a coup avec explosion 

devrait avoir le droit de dire implosion)^ pendant qu'on y 
dit le vide. 

^prds divers autres essais, Guericke arriva enfin k executer une 
chine pneumatique, non telle qu'on en a aujourd'hui, mais 
Gsante pour lui permettre d'entreprendre une serie d'expe- 
nces sur les divers effets du vide (1634). Charge d'une mission 
^r^s de la Di^te reunie k Ratisbonne, il emerveilla plusieurs 

hauts membres de Tassemblee, entre autres I'empereur^ en 
rendant t^oins des phim rs fameux sous le nom 
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d^ experiences de Magdebourg. II ^merveilla surtoutl'asstf 
par ses deux hemispheres retenus en contact par la seukj 
de Tair, et que seize forts chevaux suflisaient k peine if^ 
L'archev^que deMayence voulut avoir rinstrument del 
II Teinporta dans son palais, et il prenait plaisir k r^( 
expliquer lui-mSme les experiences. 

Guericke a aussi fait de bonnes observations astroi 
Un des premiers, il annon^a qu'on pourrait pr&lire le relDaj 
com^tes. II donnait des taches du Soleil une explication qij 
point ^t^ admise. II supposait qu'elles n'^taient autre cboKf 
de petites plandtes dont la revolution 'effectuait dans des i 
tr^s rapproches de cet astre. Ses travaux et ses principalesi 
vations ont ete publics sous le titre : Experimenta wml 
vocant Magdeburgica^ de vacuo spatio^ etc. ^Amsterdam, iq 
II avait 6crit une histoire : Historia ciyitatis Magdehwi 
occupatce et combustce^ qui ne fut pas imprimde. 

DODSON (jACQUES). 
(Ne d I^ndres, mort en 1657.) 

Professeur de Mathematiques k Christ-Church-HospitiL| 
publia une table des nombres correspondants k tous les 
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beaucoup plus rationnelle, 



consequent, que la table des logarithmes des nombres 
qui est cependant universellement adoptee. 

Ce fut lui qui emit I'idde de la fondation des Compagniesi 
surances sur la vie. 
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GLAUBER (rUDOLPHE). 

(Ne a Carlstadt en i6o3, mort k Amsterdam en 1668). 

on nom est reste attach^, dans le glossaire pharmaceutique, 
»ulfate de soude, qui porte encore le nom de Sel de Glauber, 
uber raconte qu'etant h Newstadt, k vingt et un ans, ^puis^ 
une affection grave de Testomac, 11 se gu^rit rapidcment 
^uvanl d'une eau de fontaine que les gens du pays appelaient 
^eter-Wasser et croyaient mXx€t. Cette circonstance parait 
Lr determine sa vocation. 

- lui vint ridee d'analyser I'eau de cette fontaine, et, pour 
^ il en fit evaporer une certaine quantity dans une capsule; 
St se former de beaux cristaux longs, qu'on aurait pu con- 
■re avec ceux que donne le nitre, mais qui ne fusaient point 
3e feu. 

reconnut plus tard que ce sel n'^tait autre chose que celui 

Ton obtient en faisant cristalliser le residu de la preparation 

" esprit de seU obtenu par la reaction de Thuile de vitriol sur 

• «1 marin. « Ce sel, dit-il, quand il est bien prepare, a 
r^ect de la glace; il forme des cristaux bien transparents, qui 
Kent sur la langue. II a un gotit particulier, sans terete. Pro- 

sur des charbons ardents^ il ne d^crepite pas comme le sel 

aiisine et ne deflagre point comme le nitre. II est sans odeur, 

Lapporte tous les degres de chaleur. On pent Temployer avec 

cntage en Medecine, tant k I'interieur qu'^ I'exterieur. II mo- 

^ et cicatrise les plaies recentes, sans les irriter. Dissous dans 

• eau tiede et donne en lavement, il purge les intestins. »• 
'lauber n'ignorait pas que Tesprit de sel (acide chlorhydrique) 

• ^ liquide que parce qu'il est prepare en presence de I'eau 
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qui Tabsorbe; il savait aussi que, dans la reaction d'oUJi 
vient, I'huile de vitriol se substitue k Pesprit degage. 

Mais il ctendait un peu, ce semble, les usages de cet 
sel : « pour apprSter, dit-il, un poulet, des pigeons ou dai 
k la sauce piquante, oa met ces viandes dans de Teau, arej 
beurre et des epices, puis on y ajoute la quantity que roni 
d'esprit de sel, suivant le goilt des personnes ; on peutaW 
son moyen, amoUir et rendre mangeable la viande laplusi 
de vache ou de vieille poule. » 

II obtint le chlore, qu'il appelait huile d'esprit desel,ai 
tillant Tesprit de sel additionn^ de cadmie et derouillci^ 
(c Cet esprit, decouleurjaune,dissout, dit-il, lesmetauxet] 
tous les mineraux. On peut Temployer en m^decine, eni 
mie et en beaucoup d'arts ; lorsqu'on le laisse digerer awl 
Tesprit de vin concentre (diphlegm^), il se forme k la sur&ff* 
couche huileuse, qui est Fhuile de vin, et qui conslitKJ 
excellent cordial. » 

II ^tudia aussi les produits de la distillation de la houilkfi 
il tirait une huile rouge de sang, tris utile pour le 
des ulc^res chroniques. 

II montre une sagacite rare dans Pexplication des res 
en voici deux exemples : on prepare le beurre uTantimoine 
rure d'antimoine) en distillant un melange de sublirod cc 
(perchlorure de mercure) et d'antimoine naturel (s 
d'antimoine). Or, voici ce que dit Glauber de la r&ctionqnii 
produit : « D^s que le mercure sublim^ ^prouve Faction <k| 
chaleur, Tesprit, qui est combind avecle mercure, se porte(k| 
ference sur Tantimoine, tandis que le soufire de Tant 
naturel se combine avec le mercure; le beurre d'antimoiDefi) 
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huile ^paisse, qui s'el^ve dans le recipient, et le cinabre 
ache au col de la cornue ; le beurre d*antimoine n est done 
.ne dissolution d'antimoine m^tallique dans de I'esprit 
si. » 
Dici le second exemple : il s'agit de la reaction d'une solution 

dans de Teau regale sur la liqueur des cailloux (silicate de 
sse). a L'eau regale, dit Glauber, qui tient Tor en dissolu- 
. trie le sel de tartre (la potasse), dela liqueur des cailloux et 
^it abandonner la silice ; en echange, le sel de tartre paralyse 
■ regale et lui fait lacher Tor; c'est ainsi que Tor et la silice, 
^s deleurs dissolvants, se precipitent, et, si Tonp^sele preci- 

on y irouve lespoids reunis de Tor et de la silice employes. » 
ss idees enti^rement nouvelles furent repouss&s comme 
j^ereuses, sur quoi Glauber disait : « Je nc pretends imposer 

idees ^ personne; quechacun garde les siennes si bon lui 
=3le^ je dis ce que je sais sans autre inter^t que celui de la 
nee. » Mais il etait loin d'etre insensible aux attaques dont il 

I'objet ; en effet il dit : « Les hommes sont faux, m^chants 

litres ; rien de leur parole n'est sincere. Si je n'ai pas fait 

ce monde tout le bien que j'aurais pu faire, c'est la perver- 

=les hommes qui en est la cause. » Malheureusement, beau- 

► d'hommes devoues ont pu, de tout temps, en dire autant. 

MARQUIS DE MALVASIA. 
(Ne en i6o3, mort en 1664.) 

^tait senateur de Bologne, oU il fonda un observatoire, dans 
^t d'apprendre 4 connaitre ravenir. Cassial» qu'U avsuc 
^ARiE. — Histoire des Sciences, iV. 
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appele pres delui, le convertit & des id^es plussaines, etki 
Ten recompensa en lui faisant obtenir la succession dei 
k la chaire de Math^matiques. 

Malvasia adu reste un titre personnel k restimedelaj 
il perfectionna le micrometre imaging par Huyghens,eDj 
le champ de la lunette par des fils croises de manitekl 
de petits carres egaux entre eux. 
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COURCIER (pIERRE). 
( Ne k Troycs en 1604, mort & Auxerre en 1693. ) 

Jesuite. II professa la Theologie et les Math^matiquesi 
rentes maisons de son ordre, puis devint provincial 
Champagne. 

Le seal ouvrage qui pr^rvera son nom de Toubli, t\ 
selon M. Chasles, m^riterait d'etre plus connu est son 
de sectione superficiei sphcericce per superficiem 
cylindricam atque conicam (i663)^ oti il ^tudie les 
double courbure, form^es des intersections mutuellesdehi 
du cylindre et du c6ne de revolution. II s'y occupe 
quadrature des polygones sphdriques, limitds par des 
grands ou de petits cercles. 

BOLLLIAU (iSlfAEL). 
(Ne a Loudun en i6o5, mort & Parit en 1694. 
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^pernic, qui avait encore de nombreux adversaires, meme 

jni les astronomes. Le d&ir bien naturel de trouver des parti- 

s au nouveau syst^me du monde, lui en fit chercher jusque 

..s Tantiquite. II rechercha et publia tons les morceaux ^pars des 

_vres des pythagoriciens sur la mati^re. 

1 est le premier qui ait cherch^ une explication des change- 

nts d'&lat de quelques ^toiles. 

es principaux ouvrages sont : De natura lucis (i 638) ; Philo- 
s seu De vero systemate mundi (1639) ; Astronomica Phi- 
i,Yca (1645) ; De lineis spiralibus demonstr ationes [i65j) ; Ad 
^onomos monita duo (1657). On lui doit aussi une traduction 
Dilement faite de rArithm^tique [de Theon de Smyrne, dont 
■ €Xte grec etait rempli de fautes qu'il a fallu corriger. 

FRENICLE DE BESSY ( BERNARD)* 
(Ne k Paris vers i6o5, mort en 1675.) 

!2onseilIer k la Cour des monnaies, il consacrait ses loisirs aux 
thematiques et fut en correspondance avec les principaux 
ants de son temps, notamment avec Fermat, qui en faisait 
xicoup de cas. 

Ses travaux ont presque tons trait a la Thforie des nombres. 
jxs. qui ont ete imprimis ont &l€ recueillis par La Hire ; ils ont 
^11 dans le Tome V des M^moires de I'Acaddmie des Sciences; 
>roici les titres : Traits des triangles en nombres; Mithode 
-mr trouver la solution des problimes par les exclusions; 
wegi descombinaisons; Traits des quarris magiques ; Table 
n^rale des quarris de quatre en quatre. 
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On attribue encore & Frenide deux Trait^s in&lits 
nombres premiers et les nombres polygonauz. Enfin (bi 
ments recemment public mentionnent de lui des 
sur ]es dialogues de Galilee et des calculs pour les &Iipsei 

M. Charles Henry a extrait de sa correspondanceii 
Huyghens Tdnonc^ du probl&me suivant^ qui a iXitfsfk^i 
par le p^re P^pin : il s'agit de trouver les solutions 
syst^me des Equations 

x^ -+->•' = I* 

M« + V* = JC« 

BORELLI (jEAN-ALPHONSE). 
(N^ a Naples en 1608, morten 1679.) 

Medecin et mathematicien, disciple de Benedetto Castdj 
II etudia la Physique et les Math^mathiquesiPise, 
chaire d Messine, fut rappeld k Pise en i656 par F( 
pour y occuper la chaire de Math^matiques, et contribtt' 
fondation^ dans cette ville^ ii^VAcademia del cimentOj 
membres s'^taient surtout pr&)ccup& de propager les il 
Galilee et d'en multiplier les applications. 

II se voua alors k I'etude et au progr^s des Sciences 
qu'il chercha surtout k faire profiter des connaissaiKfl' 
acquises en M&anique et en Physique. II est le premier { 
logiste qui ait donn£ Tezplication des mouvements pitxh 
les animaux au moyen de leurs muscles, d'apr&s la masat 
ces muscles sont rattach^ k la charpente osseusei en U 
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sorte de recherches une judicieuse application de la th^orie 
vier. Le principal de ses ouvrages, intitule : De motis ani" 
itn ( 1 680-1681) a prdcis^ment pour objet cette importante 
e. 

sivait ddcouvert dans un manuscrit arabe le 7® livre des 
Jies d'ApoUonius et en donna une traduction; il publia en 
t Pise : Euclides restitutus, AppoIIonii elementa conica et 
^nedis opera breviori methodo demonstrata. 




TORRICELLI (eVANGELISTa) . 
(Ne a Faenza en 1608, mort en 1647.) 

Stadia d'abord au college des jesuites de sa ville natale. 
ye a Rome k Tage de vingt ans pour y suivre les le(;ons de 
It Castelli, disciple de Galilee, il ne tarda pas k devenir 

et le confident de ce maitre, qui le mit bientot en relation 
3alilee lui-mSme. 

i premier travail, qui ne fut imprim^ qu'en 1644, refondu 
plusieurs aulres, avait pour objet Petude du mouvement 
>olique des projectiles ; il contenait cette remarquable pro^ 
Lon, que les paraboles decrites par une infinite de projectiles 
s d'un mSme pointy avec la mSme vitesse, dans toutes les 
tions, ont pour enveloppe un mSme parabolo'ide, en dehors 
lel aucun projectile ne pent parvenir. Le manuscrit fut 
>ye k Galilee, qui con^ut d6s lors une estime m^ritee pour le 
e savant et d^sira Tavoir pr&s de lui. Mais la reunion n'eut 

que beaucoup plus tardj et Torricell ne put jouir que 
mt trois mois de la sod A6 del* ivieillard 
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Le P. Mersenne avait, en i638^ annonc^ k Galilee k dci 
verte que Roberval venait de faire deia quadrature de lai 
L'annonce ne contenait aucune demonstration ; Galilee, quij 
premier, avait attir^ Tattention des g^om^tres sur cette 
transmit la lettre de Mersenne li ses disciples et k sts amis.1 
lieri ne put parvenir k r^soudre la question ; Torricelli 
Faire de la courbe. Viviani en d^termina la tangente. 

Torricelli a depuis public, en 1 644, k la suite de ses 
ouvrages, la demonstration qu'il avait trouv& de la formok; 
donne la quadrature de la courbe; cette publication, 
bonne foi, et d'autant plus legitime que Roberval n*avaiti 
aucune preuve, fut Torigine d'une longue querelle qui 
les jours de Torricelli et sur laquelle nous reviendrons. 

On ne salt pas k quelle ^poque il decouvrit sa fametfl 
de I'ecoulement des liquides ; elle n'a ^t^ rendue poi] 
qu'en 1644. 

L'origine de la decouverte du barom&tre est mieux con 
des fontainiers de Florence, ayant voulu dtablir une 
aspirante pour elever Teau k une hauteur qui d^passait 32 pie 
n'avaient naturellement pas pu parvenir k la faire foncdo 
utilement ; ils vinrent consulter Galilee, qui, d'abord 
rass^, repondit k tout hasard que la nature n'avait honeoi' 
vide que jusqu'^ 32 pieds. II touchait alors au terme dea< 
et, quoiqu'il eiit certainement connaissance de la pesanteaii 
Tair, comme on le voit dans ses Dialogues^ il ne put quel^ 
k Torricelli le soin de trancher la question. Cest en rf 
(Galilee venait de mourir) que Torricelli, soup^onnant ([•! 
contre-poids qui soutient Teau au-dessus de son niveau dm' 
tuyau d'une pompe aspirante est le poids de la maae A 



De Cavalier i a Huyghens. i35 

Tuyee sur sa surface exterieure, imagina de repeter Texperience 
zz un liquide plus dense que Teau, pour voir si la difference 
Eiiveau serait moindre, comme il supposait que cela devait 
^ . II se servit pour cela du mercure ; il en remplit un tube 
in€ par un bout, le ren versa par I'autre bout dans un bain du 
:3ne liquide, et ainsi le premier barom^tre se trouva construit. 
-^ a mort de Galilee avait laisse vacante la chaire de Math^ma- 
K.es k TAcademie de Florence ; Torricelli, qui avait assist^ ce 
end homme k son lit de mort, et qui avait recu de lui le d^p6t 

ses papiers, fut appele k lui succeder, et le grand-due le 
■Hma un de ses mathematiciens. 

Cn 1644, comme nous Tavons dejk dit, Torricelli songea k 
3nir tous ses ouvrages et k les publier. La plupart se rappor- 
> nt k la pesanteur; il les rassembla sous le titre : De motu 
^vium naturaliter accelerato. On y remarque, outre ce dont 
is avons dej^ parle, ce principe, qui est peut-etre la plus 
lienne expression rudimentaire du th^or^me des vitesses vir- 
lles : « Lorsque deux poids sont tellement lies ensemble, 
'etant places comme Ton voudra leur centre de gravity 
■rimun ne hausse ni ne baisse, ils sont en dquilibre dans toutes 

situations. » C'est k I'aide de ce principe que Torricelli d^ter- 
nait le rapport de deux poids qui, attaches k une mSme corde 
3s6e sur une poulie, et reposant sur deux plans diversement 
:lin^s, s'y font equilibre. 

La publication de ses opuscula geometrical composes de trois 
.ites de Solidis sphceralibus, de Quadratura parabolce et de 
dido hjrperbolico acuto, avec un appendice de eye hide 
lorence 1644) attira, comme nous Tavons dit, k Torricelli 
injustes reproches de la part du vain et irascit 
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Celui-ci passant bientdt d'une discussion moderee aax|£ 
violentes injures^ Torricelli mit fin 4 la querelle en luii^ 
dant, par une lettre de 1646^ c qu'il importait peu quek 
bl^me de la cyclo'ide fdt n^ en France ou en Italie; qu'il oe 
disait pas Tinventeur; que jusqu'^ la mort de Galilee ono'i 
point connu en Italie la mesure de cette courbe, qaH 
trouv^ les demonstrations qu'on lui contestait et qu'il s'i 
tait peu qu'on le criit ou non; que si Ton ^tait si jalouxdc 
d^couverte^ il Tabandonnait ^ qui la voulait, pourvu qu'in 
prdtendit pas la lui arracher par violence, etc. > C'est cctte 
que Pascal a plus tard travestie, en la presentant conune 
retractation et un aveu. 

Le traite de Solido hyperbolico acuto contient la deti 
tion du volume engendr^ par la revolution de I'aire 
entre une hyperbole et son asymptote, autour de cette as 

Comme Galilee, Torricelli ^tait aussi habile k execute 
instruments qu'a les imaginer, et I'on montre encore k F 
plusieurs objectifs travailles par lui. Ses ouvrages sontd' 
remarquables sous le rapport du style, par P^legance, lao 
et la clarte. Outre quelques opuscules que nous n'avoos 
mentionner, il a laiss^ un grand nombre de manuscrits, queli 
conserve precieusement h Florence, mais que Ton ferait 
mieux de publier. 

Le dernier ouvrage que nous ayons de Torricelli a i\i ]^ 
apr^s sa mort, en 1647, sous le titre Exercitationes Gt0 
tricce; il contient ses recherches sur les quadratures des ^9ii^ 
de degres superieurs, la cubature des volumes engendres f 
leurs segments et la determination des centres de gravity ded 



segments. 
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' Voici comment Pascal parle du demSle de Roberval avcc Tor- 
- elli, au sujet de la quadrature de la cycloYde : 

« Ainsi la chose devint publique, et il n'y eut personne en 
^ance, de ceux qui se plaisent k la G^ometrie, qui ne siit que 
. de Roberval etait I'auteur de cette solution, h laquelle il en 
»uta dans ce temps (i635) deux autres : Tune sur la dimension 

solide k I'entour de la base; Tautre I'invention des touchantes 

cette ligne, par une methode qu'il trouva alors et qu'il divul- 
-si incontinent... 

a En 1 638, feu M. de Beaugrand, ayantramasse les solutions 
plan de la roulette, les adressa k Galilee sans nommer les 
Keurs... 

=:< Galilee mourut bientot apres et, M. de Beaugrand aussi. 
i»rricelli succ^da k Galilee, et, tons ses papiers lui etant venus 
•re les mains, il y trouva entre autres ces solutions de la rou- 
^e, sous le nom de cyclol'de, ecrites de la main deM.de Beau- 
=ind, qui paraissait en Stre Tauteur, lequel etant mort, il crut 
^'il y avait assez de temps pass6 pour faire que la m^moire en 
• perdue, et ainsi il pensa k en profiter, II fit done imprimer 
Ki livre en 1 644, dans lequel il attribue k Galilee ce qui est dtj 
^ Pere Mersenne, d'avoir forme la question de la roulette; et a 
i-meme ce qui est dii a M. de Roberval, d*en avoir le premier 
^ne la resolution... 

< Beaucoup de monde y a dte pris et je Tavais ete moi-mSme ; 

qui a ete cause que, par mes premiers ecrits, je parle de cette 
l^ne comme etant de Torricelli, et c'est pourquoi je me suis 
tnti oblige de rendre par celui-ci k M. de Roberval ce qui lui 
' partient veritablement. » 
Si Ton passe sur Thistoire des petits papiers deM.de Beau- 
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grand, le raisonnement peut se r&umer ainsi : « Tout lemouj 
en France savait que Roberval avait quarr^ la cyclolde; or, 
Pascal, qui habite Paris, je I'ignorais ; done Torricelli, qni 
dait k Florence, le savait parfaitement. » Ce syllogismeabi 
grace suffisante^ mais le sdrieux y manque. Pascal aurait 
ajouter : « car Torricelli avait le telescope de Gallic. ^ 

Rien de triste comme ces perp^tuelles accusations de pi 
elles nuisent encore plus aux accusateurs qu'aux accuses. 

WHARTON (tHOMAS). 
(Nc dans le Yorkshire en l6io, mort en 1673.) 

II est le premier qui ait etudi^ avec soin les glandes, Ml 
donna la description complete dans son Adenographie (1 
1 656) oti il distingue les art^es^ les veines, les nerbtfi 
canaux excrdteurs. C'est lui qui d^couvrit le canal 
(canal de Wharton) par lequel se diverse dans la bondti 
liquide form^ dans les glandes sous-maxillaires. 



BOBART ( JACQUES). 
(Ne a Brunswick en 1610, mort a Oxford en 1679.) 

Medecin et botaniste. II futle premier surintendantdaji 
botanique cree en i632 k Oxford par le comte de Derby. W 
doit les premieres observations sur les organes sexuds 
plantes; il reconnut que le lychnis dioUca a desfleurs male* 
desfleurs femelles. II isola une plante k fleurs femellesqsi 
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ctifia point. Ensuite il secoua sur quelques plantes k fleurs 
"lelles, isolees, la poussiere des fleurs mdles ; les fleurs de 
^ts qui avaient re^u la poussiere furent seules f&ond&s. 
-il a laissd un Catalogus plantarum horti medici oxoniensis 
^048). 

FERDINAND II DE MEDICIS, GRAND DUG DE TOSCANE. 

(N6 en 16 10, morten 1670.) 

Z!i'est sous son regne que Galilee re^ut k Florence I'ordre de se 
^dre k Rome pour y comparaltre devant le tribunal del'Inqui- 
Lon. Quoique enti^remeht soumis k la cour de Rome, Ferdi- 
=^d II ne laissa pas que d'etre utile a Galilee durant son 
^c^s. L'intervention active de son ambassadeur pr^s le Saint- 
-^e, Nicolini, obtint en effet d'Urbain VIII, pour [riUustre 
zronome, un traitement moins rigoureux que celui qui atten- 
Lt ordinairement les victimes de F Inquisition. 
■En 1646, Ferdinand II perfectionna le thermom^tre imagine 
r-s 1602 par Galilee et d^j^ am^liord en 16 1 5 par Sagredo : les 
^rmometres de Galilee et de Sagredo ^taient des thermoscopes k 
" ; Ferdinand remplit enti^rement la boule et le tube d'esprit 

vin colore et ferma le tube apr^s avoir enti^rement chass6 Tair 

Tappareil. 
^ais Ferdinand n'eut pas Tidee de graduer son instrument 
^re deux points fixes. Ce furent Boyle et Halley qui y appor- 
"ent ce dernier perfectionnement. 
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h£v£lius (jean). 

(N^ iDantzig en i6i i, mort en 1687.) 

Astionome. Son veritable nom est Hovel. 
II construisait lui-mSme ses instruments et ses luoettK 
imprimait ses ouvrages. Sa femme observait aveclui; ilh 
sente dans une des planches de sa Machine celeste. Colbfiti 
mit au nombre des savants Strangers k qui Louis XIV te 
des pensions. En 1679, un incendie allum^ par son domesti 
consuma sa maison, son observatoire, qu'il avait eubli 
dessus, ses livres, ses instruments et I'^dition presque eoi 
du second volume de sa Machine cile^e. 

Le recueil manuscrit de ses observations, achete par 
est k rObservatoire de Paris. 

Son premier ouvrage est intitule Selenographia^ sivt 
description etc. (1647). ^^ debute par des details surlacoi 
tion et I'usage des lunettes, et indique Pemploi d'un jwB 
scope iovm€ de deux tubes recourbes h angle droit, k Tim 
tion desquels se trouve un miroir incline sur chacun (Ti 
de 45**. On emploie quelquefois cet appareil pour observer 
comraodement pr^s du zenith. 

II donne ensuite k peu pres exactement les dur^es des re' 
tions de quatre satellites de Jupiter. II admet le mouvi 
elliptique des planetes autour du Soleil. 

II employa quatre ans k dresser sa carte de la Lune, doc^ 
gravait lui-meme, k mesure, les planches au burin. PourestiiS 
la hauteur des montagnes, il observait, comme on fait aujo^ 
d'hui, la distance des sommets k la limite de Tombre ; maiS' 
calcul lui donna des hauteurs exag^r^es. II est le premier 
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me qui ait fait une bonne ^tude du mouvement libratoire. 
Son second ouvrageestsa Comdtographiejd6di6ek Louis XIV 
1668. OA nV trouve, au milieu d'elucubrations de tous 
nreS; qu'une seule bonne idee, c*est que les com^tes, probable- 
:3nt^ decrivent des paraboles et non pas des lignes droites, 
mme on le croyait avant lui. Mais il ^tait bien doign^ de les 
.cnparer aux planetes. Cest par une assimilation confuse avec 
mouvement des corps pr^s de la surface de la Terre que Tid^e 
i ^tait venue de supposer parabolique le mouvement des 
m^tes. 

Sa Machine celeste est aussi d&ii^e k Louis XIV. Le premier 
■lume est de 1 673, le second de 1679; ce second volume est tr^s 
re. L'ouvrage entier ne contient gu^re, outre la description 
s instruments^ que le detail des innombrables observations 
-tes avec soin par Tauteur; on y remarque cependant la pre- 
Kre observation d'une ^toile double, la 61® du Cygne. Son 
ornier grand ouvrage, Prodromus Astronomicey etc., ne parut 
a^apr^s sa mort, en 1690; il est d^di^ par sa veuve k Sobieski. 
evelius croyait la hauteur du p61e et Tobliquitd de Tecliptique 
nstantes. II donnait encore au Soleil une parallaxe horizontale 
- 40". L'Observatoire de Paris poss^de un recueil etendu de ses 
ttres manuscrites. 

BOSSE (Abraham). 

(Ne a Tours en 161 1, mort en 1678.) 

Peintre et graveur distingue. II avait appris de Desargues la 
erspective dont il composa un bon traite. Cest k lui du reste 
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qu*on doit ce qui nous est parvenu des ouvrages de 

Re^u k I'Acad^mie de Peinture de Paris, qui venait it 
fond&, il fut charge d'y enseigner la Perspective. Mais scsi 
ries d^plurent ^ plusieurs de ses colldgues, notammental 
La vivacity avec laquelle il d^fendit ses opinions lui si 
nombreux ennemis qui eurent le cr&iit de le faire exdofj 
r Academic; il quitta Paris et se retira k Tours oti il te 
carri^re. 
' II a laisse prSs de mille gravures estim&s et quelquestal 

TACQUET (aNOR]£). 
(Ne a Anvers en i6l3, moit en 1660.) 

Jesuite. Ilenseigna les Mathematiques k Louvainetei 
Anvers. II a public : Elementa Geometric^ plana ac 
(Anvers, 1654) ; Arithmeticce theoria et praxis (Anvers, k 
et difTerents autres ouvrages de moindre importance. 

Ses oeuvres ont ete r^unies aprds sa mort et publi&s en i 
en deux volumes in-folio. Le premier volume est tout 
consacre ^ I'Astronomie; le second contient : GeofhetrU, 
ticaj en cinq livres; Opticdy en trois livres; Caioptrica^ cn^ 
livres^ Cylindrica et annular ia, en cinq livres; il se tenniiitl 
une dissertation De Circulorum volutionibus. Ces deux 
se trouvent k la biblioth^que de la Sorbonne. 

Tacquet, dans son Astronomie, conserve rhypotfaixi 
rimmobilitd de la Terre; il avoue cependant que Yc^ 
contraire a trouve de savants defenseurs. II refait, dans ses 1 
drica et annular ia, toute la th^orie des onglets; Pascal le* 
ce sujet. 
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PERRAULT ( Claude). 

(Ne k Paris en i6i3, mort en 1688.) 

ton p^re etait avocat au Parlement. II ^tudia d'abord la Mede- 
s et se fit recevoir docteur. II fut chargd par Colbert de tra- 
re Vitruve en francais. Les Etudes qu'il fut oblige de faire 
x" comprendre cet auteur lui inspirirent le godt le plus 
pour I'architecture et devoilSrent les rares dispositions qu'il 
Lt pour cet art. Mais ce goiit pour Tarchitecture ne lui fit pas 
ndonner ses recherches en Medeciiie et surtout en Anatomic, 
^enu membre de TAcademie des Sciences, il dissequa un 
Txd noinbre d'animaux dont Tanatomie etait peu ou pas con- 

et consigna ses recherches dans les M^moires de TAcad^mie. 

essais de Physique renferment plusieurs M^moires interes- 
ts de physiologic, notamment sur la Mecanique animale. Lors- 
. 1 fut question de donner au Louvre une facade digne de la 
■ndeur du monument, il prit p^rt au concours qui fut alors 
'«rt et ses dessins furent pr^f^rds k ceux des artistes les plus 
lingues. Son oeuvre ded^but fut done cette fameuse colonnade 
JLouvre, construite de 1666 k 1670, et qui, malgr^ quelques 
>erfections, reste une des belles creations du xvii* sidcle. On 

doit encore TObservatoire de Paris, dans la construction 
Liiel il ne fit entrer ni fer ni bois et oti il montra une rare con- 
usance de la coupe des pierres; des travaux d'embellissement 
'"ersailles; enfin un arc de triomphe k la porte Saint- Antoine, 
Uel fut demoli en 17 16. II en reste une gravure de S^bastien 
^lere. 

!^'est pour le blesser que Boileau ecrit : Soye:{ plutot maqon^ 
d^est voire mitier. La colonnade du Louvre et TObservatoire 
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suffisent pour montrer qu*il ^taitdu moins un ma^ond'ooj 
talent, et les ^logesque lui donne Cuvier prouvent qa'li 
aussi un bon naturaliste. 

Cest lui qui, plus frappd des erreurs des anciens que 
^ leurs beautes, commen^a cette querelle k laquelle sool 
Charles prit ensuite la plus grande part, et dans laqueUe 
se permit autant de violences que ses adversaires monl 
moderation. 

Claude Perrault dirigeait ti rAcad^mie des Sciences les i 
relatifs & I'histoire naturelle. II a laiss^ sur TAnatomie uoi 
estimc, dans lequel il fait justice des fables antiques surki 
Idon, la salamandre et le pelican; ses CEuvres de Physipt- 
tiennent une th^orie remarquable de Porgane de rouleetsj 
fonctions; enfin son Traite sur la M4canique des anh 
rempli d' observations justes^ et souvent fines, sur IV 
en general. 

Perrault fut la victime de son amour pour la Science. II i 
des suites d'une piqiire anatomique qu'il se fit en diss6qQtf| 
chameau mort d*une maladie contagieuse. Inddpendammeflt'j 
grand nombre de M^moires ins6r&dans le Recueil deTi 
des Sciences, et pour la plupart relatifs k I'Histoire nal 
lui doit : les Dix livres d' Architecture de Vitruve, 
traduits nouvellement en fran^ais avec notes et figures^ 
1673, in-fol.); Ordonnance des cinq espices de cclomutt 
lamModedes anciens (Paris, 168 3, in-fol.); Essaidi 
sique ou Recueil de plusieurs Trait^s touchant leschosei\ 
relies (1680, 3 vol. in-12); M^oires pour servir ifti 
naturelle des animaux (Paris, 1676, in-fol.); (Euvresdh 
de Physique et de M^canique (Paris. 1725, in-i3j. 
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NICERON ( JEAN-FRANCOIS ) . 
(Ne k Paris en i6i3, mort a Aix en 1646.) 

lime. On le connait surtout pour sa Perspective curieuse 
>, i638), qui roule presque enti^rement sur la theorie des 
Lorphoses. 

vait, entre autres objets de curiosite, dress^ un tableau qui, 
L nu, representait le sultan Achmet, alors regnant, et qui, 
travers un verre d'une forme convenable, reproduisait 
lits de Louis XIII. 

LEOPOLD DE MEDICIS. 

(Ne vers 161 3.) 

dinal, Wre de Ferdinand II de Toscane. 

onda, en 1657,^ Florence, TAcad^mie del Cimento (Aca- 

: de TExperience), et traja lui-meme le plan de ses recher- 

il recommanda aux acad^miciens qu'il avait instituds 
ispirer des id^es et des m^thodes de Galilee. 

physiciensde Florence publi^rent leurs recherches en 1667, 

e titre d'Essais. Ces Essais ont 6t6 traduits en latin par 

:ienbroeck. 

ci les principales experiences relatees dans cet ouvrage : le 

ie Torricelli etant termine k sa partie sup&ieure par un 

. de verre assez spacieux, on y introduisait une petite vessie 

t, qui se gonflait lorsque le mercure dtait descendu; on y 

imait au moyen d'un miroir ardent une petite pastille com- 

le, et la fumeeproduite tendait^se precipiter vers le has ; une 

e d'acier etait attiree par I'aimant comme si le ballon etit ete 
ARiE. — Histoire des Sciences, IV. 10 
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pleiii il*uir. Onconnalt rexpdriencesnrrixicamjirEBsbib 
rente lie Tcau qui met en Evidence la poroalic iaueSBZi 
liiienient travailldSf Tor et Targent. L* Academic dsL ljcc] 
proposu ensuite de verifier Passertion de c^'^^^ gse '£• 
congclaiit devait se dilater, puisqu*elle sumageaiz. L't 
journulidre des vases en verre ou en teme que sons 
casser cu hiver, lorsqu'on y a oublif de Tean, ceoe 
ne puraissait pus concluante, parce que la cassnre jcc^c^ 
attribute au froid; les Acaddmiciens de Fkxrenixla:; 
sur des sphi^res creuses de cuivre^ d'aigent oa d'or qin 2^ 
paicnt comiTie verre. lis employaient pour prcxlaiitli 
tion de I'cau un mdlange refrigerant de neige et de 
d'ammoniuque. Boyle faisait en m&ne temps les memsi 
rienccs en Angleterre; mais les Academiciens de LeopoKJ 
lurent connattrc le rapport des densitds de la glace etde 
trouv<^rent que ce rapport est celui de 8 ^ 9. 

lis perfectionnirent le thermom&tre, mais sans recoonL^ 
la graduation, ii des points nettement determines. Ik 
sirent aussi le premier hygrometre, forme d'un ballon (ki 
rempli de glace pilde et sur la surface exterieure duquelh^ 
d'eau contenue dans I'atmosph^re venait se condenser en] 
moins grande quantitC) selon son abondance. lis 
Topinion de Gassendi que tous les sons se propagent avechi 
Vitesse. lis trouvdrent que la densite de Tair est k cellelel 
comme i est ^ 7853, rdsultat bien moins inexact que 
avaient ete adoptds auparavant. 
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CLERSELLIER (cLAUDE). 
(Ne vers 16 14, mort k Paris vers 1686. ) 

1 etait depuis longtemps lie avec Descartes; k la mort dii 
c Mersenne, Descartes choisit Clersellier pour son correspon- 
t en France. 

lersellier etait avocat au Parlement de Paris. Ce fut lui qui 
■.eillit et publia les ecrits posthumes de Descartes, trois volumes 
^ttres, puis le Traits de rhomme, le Traits de la formation 
foetus, le Traite de la lumiere et le Traits du monde (Paris, 

7)- 

VAN HEURAET. 
(Ne en Hollande en 161 5.) 

est le premier qui ait con;u d'une mani^re generale I'iden- 

<ies deux probl^mes de la rectification et de la quadrature 

^:ourbes. 11 enseigna la mani^re de former I'dquation de la 

c-be dont I'aire devait avoir meme mesure que la longueur 

m.e courbe donnde. 

^ decouverte a ete revendiquee par Wallis en faveur de Neil, 
svait auparavant rectifi^ la parabole cubiquej^' = ax--, mais 
L n'avait pas, comme Van Heuraet, envisage le probldme 
s toute sa generalite. 

oici la methode indiqude par Van Heuraet : 
:^it AB la courbe qu'il faut rectifier; il s'agit de trouver une 
'e courbe A'B' telle que I'element de son aire, MPP'M', soit 
au rectangle compris sous Moment NN' de la longueur 
\B, et sous une ligne arbitraire A, de fa^on que le rectangle 
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compris sous la ligne h et un arc ind^fini de AB etant dgalal 
du segment de A'B', compris entre les in£ines ordoan&si 
de AB soit egal k la quatri^me proportionnelle ^ A et aui J 
dimensions du segment. 




Solent NQ (Jig. 7) la normale en N ^ AB, x et j^lescoo:: 
neesdu point N, Y Tordonnde MP de la courbe cherchee. 
Heuraet dit que Y sera fourni par la proportion 

Y_NQ 
h '" jr ^ 

ce qui est rendu evident par la proportion 

NN':NN''::NQ:NP. 

II y a, sur cette mani^re de pr&enter la solution du probk 
deux remarques k faire : la premiere, que, m^me apres Desu 
les gdometres ^prouvent encore une certaine repugnance 
seulement a ne pas introduire directement les grandeurs ga 
triques dans leurs formules, mais meme k faire intervenirl'i 
concrete imagin^e par notre illustre philosophe; pour eviter 
trusion des nombres, ils pr^ferent encore les methodesdec 
d'ApoUoniuset de Pappus; la secondeest qu'ils paraissenl re 
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la Trigonometric une place honorable en Geom^trie. En effet, 

NO 
--an Heuraet aurait bien pu remplacer :j^~ par I'inverse du 

-»sinus de Tangle de la tangente en N ^ AB, avec Taxe des x, ou, 
utot, ne pas remplacer le cosinus de cet angle, auquel il a dd 
nger d'abord, par le rapport de I'ordonnfe k la normale, idee 
li, sans doute, n*a dii lui venir qu'apr^s coup. 
II semble que la Trigonom^trie, k cette epoque, ne fasse pas 
icore partie de la Science ; elle appartient k Tart pratique. Les 
sometres I'abandonnent aux astronomes, qui sont bien obliges 
2 se contenter de valeurs approchees. 

Nous verrons qu'Huyghens n'y recourt pas plus que Van Heu- 
let, meme dans le calcul du rayon de courbure, ce qui, au reste, 
2 rend pas sa demonstration plus claire. 

WALLIS (jOHn). 
(Ne k Ashford en 16 16, mort k Londres en 1703. ) 

II fit ses etudes k Cambridge et embrassa ensuite la carri^re 
:clesiastique. Quoique oppose aux doctrines des independants, 
fut, en 1 649, nomme k la chaire de Geometric, fondle k V Uni- 
:£rsite d'Oxford par le chevalier Saville. A la Restauration , 
:Jharles II le confirma dans son poste et le nomma, en oulre, 
rarde des archives de TUniversite. Wallis fut Tun des fondateurs 
t des premiers membres de la Societe royale de Londres, et Tun 
wcs createurs de Fenseignement des sourds-muets. Ses ouvrages 
nathematiques ont ete publics sous le titre : J, Wallisii opera 
nathematica (1697-1699, 3 vol.). Un quatri^me volume, conte- 
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nant ses ouvrages theologiques ou de morale, a ete ajoutei 
ii Tediiion premiere. 

Les ouvrages mathematiques de Wallis sont : Traite 
tique des sections coniques; AlgdbrCy precddee d'une bisioiitj 
celle Science ; Arithmetique des infinis {Arithmetica injM 
sive nova methodus inquirendi curvilineorum quadraturaiUji 
publiee en i655, vingt ans, par consequent, apr^s Tapj 
des indivisibles de Cavalieri, mais trois ans avant Touvertuitj 
premier concours propose par Pascal sur la cycloide; De(^c 
et cisso'ide; De cur y arum rectificatione et complanatione[M 
De centra gravitatis [i66Qf)\ Traits du mouvement {l^1^ 
un grand nombre d'opuscules. 

Le Traite analytique des sections coniques de Wallis s| 
premier ouvrage ou ces courbes aient ^t^ consider^es non 
commc sections d'un cone, mais comme courbes du secondi 
rruprcs la mcthode des coordonn^s de Descartes; toutes 
propridtcs y sont deduites de leur definition analytique. Wi 
i\n\\% cct ouvrage, rend implicitement hommage k notrepb 
«!oplic, (juoiqu'il ne I'aim^t guere, comme il Ta prouve 
|ii^tc pnrtialitd qu'il a montree k son egard dans son bistoiiej 
lAlKtbrc, oil, qualifiant k regret d^asse:^ belle la fameusc 
/1^«$ <;iKnc», il accuse aussit6t apr^s Descartes de plagiat 
\ f flrr iot, pour n'avoir pas reporte k ce g^omdtre anglais la 
7*»r»r i\f. U\ composition des coefficients en fonction des 
/K/ziiivrrtc dont Thonneur revient bien plus iegitimemeBi| 

\ \\i iihmtUiquc des infinis est le grand oeuvre de Wallis;i 
Tff Uir^ A U\ (icomdtrie des progr^s considerables dans toutes^ 
*f'<**qMfrMo f|iii iiont aujourd'hui du domaine du Calculintfe 
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^avalieri, Fermat, Descartes, Roberval avaient obtenu la 

ciule de quadrature d'une parabole de degre quelconque 

-: jC", m etant entier et positif. 

j^Iais c'est Wallis qui a donn^ le premier une demonstration k 
^ pr^s generate de cette formule, et nous allons d'abord indi- 

f la mani^re dont il y arrive. 

^a question est de comparer I'aire du segment de la parabole 

y — '-^^TT^ 

"^pris entre Taxe des jr et une ordonnee quelconque de la 
"^rbe, k celie du rectangle qui aurait pour c6tes la m^me ordonnee 
'abscisse correspondante. 

^i Tabscisse du dernier point de Pare consider^ est divisee en 
-tr^s grand nombre n de parties egales, et que Tune de ces 
r. ties soit A, Tun des dements de Taire du segment sera 



iesignant un nombre quelconque compris entre o et «; d'un 
ire c6te, Telement correspondant du rectangle sera toujours 



^m-l 



I segment sera done repr^sentd par 
idis que le rectangle le sera par 
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par suite, le rapport cherche esl la limite vers laquelleteni I ^j^^j.^ 



lorsque n crolt indefiniment, ou celle de 

si. comme le fait Wallis, on compte aussi les deux elefliflilij 
commencent ^ Tabscisse nh. 
Pour faire le calcul, nous prendrions simplement la fo 



(n-+- iy«-^i = (m4- i)S;„ 



(m-i- i)m 



I .2 



- S^_i - 



qui donne la somme S,;t des m>«"es puissances des n 
nombres entiers, en fonclion dessommes des puissances mo 
des memes nombres, et nous en tirerions immediatemeoli 

le cas ou n deviendrait infini, 
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parce que les quotients des sommes S„,_i, S,;,.,, par (n-r-i 
tendraient tous vers ze'ro. 

Cest, en efifet, ce que trouve Wallis; mais il y arrived'unc 
tres penible, non parce qu'il ne connait pas la formule du 
loppement de la puissance (m -h i ) d'un bindme, car illui 
rait d'en connaitre les deux premiers termes, mais parce ^ 
fait pas le calcul algebriquement : il prend, pour chaquc 
de m, une serie d'exemples numeriques, en donnant a n 
sivement differentes valeurs, ct calcule chaque fois le rap; 
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che, qui se trouve toujours Stre > augmente d'une 

ion ayant pour numerateur i et pour denominateur un 
bre qui augmente indefiniment avec «. 
1 resume, Wallis demontre d'une facon k peu pr6s suffisante 
L'aire de la parabole 

Drise entre la courbe, I'axe des x^ Taxe des jr et Tordonn^e 
:spondante k I'abscisse x^ est 

I X^"'.X 

m 4- I a'"-* ' 
jue le rectangle auquel on Fa comparee avait pour cot^s 

et X, et que le rapport est • 

£iis on ne trouvera plus, dans ce qui va suivre, que des 
nations sans preuves, Toutefois^ les propositions seront 
tes, ce qui est le principal. Car une invention heureuse, 
le imparfaiiement justifiee, est toujours plus m^ritoire que 
ss les demonstrations qui viennent ensuite la confirmer. 
'"alHs remarqued'abord, proposition XL VI (il y en a quarante- 
pour ce qui precede), que: {(Data ratione quant habet series 
cujuslibet potestatis^ ad seriem cequalium^ reperitur ratio 
n habet alia series alterius cujusvis potestatis ad seriem 
cequalium : inveniendo nempe homologum terminum pro- 
sionis arithmeticce. » G'est-^-dire : Lorsqu'on a trouve la 
>n de la somme prolongee indefiniment des puissances sem- 
les et entidres des n premiers nombres entiers, k la somme 
tant de termes egaux au dernier, on a, par cela m^me, la 
>n de la somme d'autres puissances semblables des memes 
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premiers nombres ^ la somme d'autant de termes egauxiDi 
nier de la nouvelle serie; car il suffit, pour cela, de pr 
tcrme correspondant de la progression arithmetique. 

Par exemple : x Si series quartanorum rationem h(jki.\ 
seriem cequalium^ earn quce est i ad 5 sive j\ series sexto^ 
habebit rationem i ad j : quia in progressione arithmeticii^ 
terminus post unitatem quartus est 5, terminus sextuserU] 
C'est-^-dire : Si la somme des quatridmes puissances csti 
le rapport de i a 5 avec la somme d'autant de termes ej 
dernier de la serie, la somme des sixi^mes puissances seni 
le rapport de i a 7 avec la somme d'autant de termes ej 
dernier de la nouvelle serie ; parce que, dans une pi 
arithmetique oCi le quatridme terme apr^s Punit^ est* 
sixieme est sept. 

« Atque (Proposition XLVI I) hcec regula non minus 
si exponatur series quantitatum quarumlibet (non quidemj 
seriem primanorum J sed) juxta quamvis aliam Tabelk 
et de alarum quadratis^ cubis, etc.^ inqutratur. » Cest-ii 
Et cette regie sera tout aussi bien applicable s'il s'agitf^ 
somme de puissances quelconques, non, k la verity, kU 
la somme des premieres puissances, mais k Tegardd'anei 

quelconque contenue dans la Table ( des raisons trouvecsj 

haut et dont la formule generate, que ne donne pas Walliil 
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et k regard de la somme des quarr&, des cubes, etc^ff ^^ 



m -h I 

termes de la somme consideree. 

c( Par exemple, la raison, pour la somme des quarr^s [si 
noru77i) est celle de i ^ 3 : elle sera de i ^ 5 pour la somitf^ 
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&s de ces quarrds, de i ^ 7 pour la.somme de leurs cubes, et 
tnceps (et ainsi de suite), parce que, k la progression gto- 
q[ue 

UnitaSy radix ^ quadratum, cubtis, etc., 

pond la progression arithmetique 

I, 2, 3, 4, etc. 

a que Ton peut verifier sur la table, car la somme des quar- 
s quarres est la somme desquatri^mes puissances (quartano- 
et celle des cubes des quarres est celle des sixidmes puis- 
(sextanorum)^ et les raisons qui leur conviennent sont 
de I ^ 5 et de I ^ 7. x> 

Lt cela pourrait parattre un peu na'i'f, car ce n'est que la 
: tion de cette identity que, si 
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is ce n'est pas en vue du fait lui-mSme que Wallis dnonce 
^uement cette r^gle; c'est pour I'etendre, par analogie, au cas 
somme prolong^e ind^finiment des racines de mSme indice 
uissances semblables et enti^res des n premiers nombres 
•s. 

ar cela, il commence par remarquer, proposition LI, que : 
cxponatur series quantitatum quarumiibet, juxta quam" 
Tabellce seriem ; de illarum radicibus quadratis , 
is, etc, J aut quibusvis intermediis potestatibuSj pariter 
rendum erit. » C'est-k-dire : si Ton consid^re la somme de 
leurs d'une mSme nature formant une des series contenues 
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dans la Table, on pourra passer de cette sommei 
racines quarrees, cubiques, etc., de ses termes. 

Par exemple : <r 5f exponantur infiniia numero 
qucelihet plana similia]^ juxta seriem quartamnmifi 
frnatur, in Tabella^ ratio i ad 5) : series laterum {vel 
in Hits similiter positarum) rationem habebit {ad serim 
Hum) I ad 3 : quia i, 3, 5 sunt arithtnetice proporti 
etiam quia iibi plana sunt series quartanorunin earn 
erunt series secundanorum ^ quibus assignatur xa Til 
ratio \ ad3.j> Cest-^-dire : si I'on considdre la sommede 
en nombre infini (ou de figures planes semblablesqi 
formant une serie proportionnelle & celle des quatriioB 
sances des nombres, telle que 

o^S I a-, i6aS 8ifl% 256a*, etc., 

pour laquelle la Table assigne une raison dgale i celle doj 
la somme des cotes (ou des lignes homologues) qui fc 
serie 

1 6 a, etc., 



oa, 



\a. 



4^1 



9^j 



aura (avec la somme d'autant de termes £gaux au denuc 
la raison de i ^ 3, parce que i , 3, 5 sent en progression i 
tique (c'est la preuve que Wallis pr^fere, dans TintcA^ 
theorie) ; ou bien (ce qui constitue une verification i* 
preuve), parce que, si les figures planes sont commeles qi 
puissances des nombres entiers, leurs lignes homologaesi 
comme les quarr^s de ces nombres, et que la Table, aloiSi' 
nera pour raison celle de i ^ 3. 
De meme, si les quarres consid^r^s formaient une sdrie; 
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Lie k celle des sixiemes puissances des nombres, leurs c6tds 

aient une serle proportionnelle k celle des cubes des 

BS et la raison qui conviendrait k la somme de ces cdt^s, 

ree k celle d'un nombre egal de c6tes dgaux au dernier, 

rclle de I ^ 4, parce que, entre i et 7, la moyenne arithme- 

&t 4. 

mfime si, au lieu de quarr& ou de figures planes semblables, 

siderait des cubes ou des polyedres semblables. 

lis arrive alors, propositions LIII et LIV, au theor^me 

irait en vue et qui concerne la determination de la limite 

c^uelle tend le rapport 

« "' -- 

i n croit indefiniment. 

zs intellectiSy patet aditus ad investigationem rationum 
:zd seriem maximce cequalium) habere dicantur ejusmodi 
radicum quadraticarum , cubicarum^ biquadratica- 
etc.^ numerorum sive quantitaium arithmetice propor- 
turn J a puncto vel o inchoatarum ^ quas appello series 
undanorum, subtertianorum , subquartanorum y etc. » 
i-dire : cela pose, la marche k suivre pour trouver les 
s des sommes prolong&s indefiniment des racines quar- 
ubiques, quatridmes, etc., des premiers nombres entiers. 
:immes de pareils nombres de termes dgaux aux derniers, 
:haque serie, est maintenant evidente : ces raisons seront, 

ir la serie des racines carrees, | (subsecundanorum); 
ir la serie des racines cubiques, | (subtertianorum); 
ir la s^rie des racines quatriSmes, | (subquartanorum) ; 
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pour la serie des racines cinquiimes, ^ {subquintammm so 
pour la s^rie des racines sixi&mes, | {subsextanoniM dii 



pour la s^rie des racines dixidmes, ^ {subdech 
et sic deinceps (et ainsi de suite). 

La seule preuve qu'en donne Wallis est : c Patet eij 
dente. » (Cela est Evident d'apr^s la proposition prec&kntfijl 

A partir de 1^^ patet revient i chaque instant et tienti 
toute demonstration ; mais on ne peut s*emp£cher St 
sagacitd avec laquelle Wallis d&ouvre des r^les si justes. 

La limite vers laquelle tend le rapport 

m 



s»v« 



=-> 



n -Hi) yn 
lorsque n tend ver sFinfini, est done 
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il en resulte que Taire de la parabole, 




est la fraction 
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de Taire du rectangle 






cc qui est parfait. 

Wallis passe ensuite au cas oti il s'agirait de ooflf 
somme prolongee ind^finiment des puissances sembU 
racines de m^me indice des n premiert 
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cnme d'autant de termes ^gaux au dernier de la s^rie; c*est-^ 
re oti la question serait de trouver la limite du rapport 



S? n'f 



p 



II y arrive aisement par la combinaison des principes prec^- 
nts et forme la table ^ double entree des valeurs du rapport, 
portant sur Tun des cotes les degres des puissances et sur 
utre les indices des racines. 
Enfin, aprSs avoir (proposition LXIV) attache k la se'rie des 

^«« puissances des racines ji^mes^ I'indice -> il arrive k la for- 

i-le generale : a Si intelligatur series infinita quantitatum, a 
^cto seu o inchoatarum, et continue crescentium pro ratione 
^iscumque potestatis, sive simpliciSy sive ex simplicibus com" 
itce; erit totius ratio, ad seriem totidem maximce cequalium, 
juce est unitatis ad indicem istius potestatis unitate auctum. » 
st-a-dire : si Ton considere la somme, prolongde indefiniment, 
puissances simples^ ou composees des simples^ des nombres 
iers k partir de zero, la raison de cette somme k la somme 
itant de termes egaux au dernier de la serie sera celle de 
lite k I'indice de la serie augmente de un. 
' est curieux de remarquer qu'il va m&tne jusqu'^ supposer 
lice irrationnel : a 5m index supponatur irrationalis^ 
» \/3; erit ratio, ut i ad i -h v/3, etc., » c'est-^-dire : siTindice 
ftuppos^ irrationnely par example v^3, la raison sera celle de 

X H-V^, etc. 

t cdft «it «>«■ mtrtebeau. 
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Mais Wallis va encore plus loin : Theureuse idee lui vieat 
prolonger la serie des exposants au-dessous de zero et de co: 
derer les sommes^ prolongees indefinixnent, des puissances ni; 
lives, entieres ou fractionnaires des noxnbres entiers, pourar; 
a quarrer les courbes 



y=-j^=-{^) 



et 






mais 1^ il est un peu moins heureux. II applique encore U:'^ 
g^ncralc, enonc^e dans ce qui prec^e; mais il ne peut!::^ 
preter les resultats auxquels il arrive, ce qui ne doit pi5»^ 
prendre, sa mdthode I'obligeant a faire commencer raireait 
dcs^, de facon ii ne pouvoir ^carter la difficulte principale. 

Par exemple^ la formule g^n^rale de quadrature, appli^ii^ 
riiypcrbole du second dcgrd, 



lui donnc 



I -1 

X 



x^ 
o 



NWillis en coiiclul ir^is bicn que laire comprise entre la coun? 
son asviupiotc est infinio, mais il ne pent aller plus loin. 
Quiuit au\ c«is oti rcx|\)sant do .v au denominateur ests- 



De Cavalieria Hiiyghens. iGi 



a I, comme dans 



I -■\ 



y^-z--^-'^ ' 



ilogie donnait, pour Taire cherchee, 



2 

X xy 

. — — ^ — > 



Vallis ne sut pas se tirer de ce signe — . II fait k ce sujet un 
ulier raisonnement : si le denominateur, dit-il, n'dtait que 
, Faire serait dej^ infinie, mais il est moindre que zero, 
e est done plus qu'infinie : a cum indices serierum secunda- 
im^ tertianorum^ quartanorum^ etc., sint 2, 3, 4, etc, (uni- 
majores)y indices serierum illis reciprocarum erunt — 2, 
, — 4, etc., quiy quamvis unitate augeantur^ manebunt 
m negativi; et, propterea ratio quam habet i ad indices 
sic auctoSy major erit quam injinita, sive i ad o; quia 
pe rationum consequentes sunt minores quam o. 
n est naturellement porte, a propos de cet etonnant travail de 
lis, k remarquer la singulidre tendance de Tesprit humain a 
Dnger Tusage des methodes anterieurement usitees, je ne 
L pas autant que possible, ce qui serait encore rationnel, mais 
ela meme du point ou leur domaine s'arrete. II semblequ'on 
uisse se decider a chercher de nouvelles methodes que sous le 
t de Tabsurde. 

eut assurement ete plus facile de rechercher les increments 
fonctions elementaires, pour remonter aux sommes corres- 
iantes, que de sortir, comme Wallis Ta si heureusement fait 
ent, des difficultes oti il se lancait. 

31 maniere dont Wallis parvint k sa formule du rapport de la 
Marie. — Histoire des Sciences, IV, 1 1 
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circonference au diam&tre est tout k fait extraordinai 
remarque que les aires comprises entre I'axe desy^ la pan 
cet axe menee h la distance a: = i , I'axe des x et les courbesi 
sentees par les equations 

sont exprimees, en fonction du rectangle circonscrit, ayant? 
cotes jc = I et^ = I, par les fractions 

2 8 48 

3 o io5 

et, comme Tordonn^e du cercle 

serait moyenne proportionnelle entre les deux premiers te3 
de la suite 

(i^x^)\ (i-a:')S [i-x^)\ ..., 

il se propose le probldme de Tinterpolation d'un tennetf 
I et :^ 9 sous la condition de satisfaire k la loi de formation 

5 



la suite 
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loi non formulee du reste et definie seulement par son ori^ 
concrete. Wallis y parvient, mais par une analyse trop coflil 

quee pour trouver place ici. II trouve que - est la limi^^ 

2 
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port 

2.2.4.4.6.6.8.8. . . 

■ ■■■■■!■ ■ ^^^^^ _ a 

1.3.3.5.5 .7.7.9. . . 

I'etait pas tr^s satisfait de ce resultat, quoique enti^rement 
if, et il excita lord Brouncker, son ami, k chercher encore 
:ux. C'est sous I'inspiration de Wallis que ce dernier savant 
nva pour TT Texpression 
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2 



25 



2 + 
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donna lieu a la naissance de la theorie des fractions con- 
■es. 
Tous venons de dire que Wallis avait cherche a determiner 

*e du cercle par I'interpolation d'un terme entre i et -^ dans la 
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s devons ajouter que c'est lui qui, le premier, considera le 
bl^me de Tinterpolation et meme en imagina le nom. II en 
Ha la solution generale qui consiste, lorsque les valeurs 
Hees ne sont liees par aucune loi connue, k faire passer par les 
i-ts dont les coordonnees sont les valeurs donnees de la 
able et de sa fonction, la parabole du degre marque par le 
ibre de ces points moins un. 
'n doit encore a Wallis Tidee d'une methode pour la rectifi- 
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cation des courbes. II remarqua, en effet, quen ajoute 
quarre de la diflference entre deux ordonnees consecutivesi 
courbe au quarre de la diff&ence constante entre les absciss 
firenant la racine quarrfe de la somme, on trouvait I'expre 
du rectangle elementaire, partie infiniment petite de I'aire d 
autre courbe, en sorte que le probleme etait ramene k qui 
cette autre courbe, mais il ne fit pas d'application de cetie 
qui avait ete presentee sous une forme moins heureusepar' 
Heuraet. 

Pascal avait, au commencement de i658, adresse publi^i 
ment un defi scientifique k tons les gfometres; iloffrait40f 
tolas ^ qui trouverait, avant le i" octobre de la memeasi 
I'aire d'un segment de la cycloide determine par une ordoB 
-quelconque parallele a sa base, le centre de gravity ded 
aireet le volume qu'elle engendrerait entournant soilaiiiB 
de sa base, soit autour de son ordonnee; la longueuri^ 
arc quelconque de la courbe et le centre de gravite de: 
arc. Wallis envoya de presque tous ces probl^mes dessolali 
obtenues par la methode des infinis, qui parvinrent le 25« 
tembre, mais qui n'etaient pas toutes exactes ou, au nwi 
contenaient des erreurs, de calcul probablement. 

Wallis appliqua encore dans la suite sa methode a laqiuJ 
Cure de la cissoi'de et de la conchoide de Nicomide k la recti: 
tion de la parabole, et ^ un grand nombre de questions re':i: 
aux centres de gravite. 

On salt combien Descartes s'etait trompe dans la thtorj 
xhoc. La question fut mise au concours par la Societe rovi 
Londres. Wallis, Wren et Huyghens en envoverent simui* 
ment des solutions analogues, fonde'es sur le meme principc 
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it des lors place dans la Science sous le nom de principe de la 

nservation de la quantite de mouvement. Wallis se borna* 

cas des corps mous; Wren et Huyghens, au conlraire, avaient 

nsidere exclusivement celui des corps parfaitement elastiques^ 



SARASSA (aLPHONSE-ANTOINE De). 

[Nc a Nieuport (Flandre) en 1618, mort a Anvers en 1667. ] 

31 appartenait a une famille espagnole qui le fit entrer t> 
inze ans dans Tordre des Jesuites. II professa d'abord les huma- 
Zi^s, puis les Mathematiques. 

Disciple de Gregoire de Saint- Vincent, Sarassa le defendit avec 
wacite contre les attaques du pdre Mersenne et de Huyghens. 
demontra, dans un opuscule intitule Solutio problematis 
i?. P. Mersenno propositi^ que la quadrature da cercle de 
■^^goire de Saint-Vincent etait juste si Ton admettait que, con- 
- issant trois grandeurs et les logarithmes de deux d'entre elles, 
L pouvait construire le logarithme de la troisi^me. 
ie p^re Sarassa est Tauteur d'un ouvrage intitule : Ars semper 
^udendi, qu'estimait Leibniz, mais qui, a ce qu'il parait, est 
rtpeu rejouissant. II en existe une traduction francaise qui a 
^ publiee a Strasbourg. 

MOUTON ( Gabriel). 

(Ne a Lyon en 16 18, mort en 1694.) 

II fut d'abord vicaire, puis prebendier; il etait docteur en 
heologie. 
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II a calcule les logarithmes k dix d&imales des sinus et m 
gentes de tous les angles de o^ k 4.^, de seconde en seconde. Dsil 
trouvent dans les Tables de Gardiner et ont 6t6 reprodoitsdnj 
celles de Callet. II imagina pour ce calcul la m^thodedesi 
fences qui pent servir k I'^tablissement de Tables de 
sortes. Cette methode, purement instinctive cbez MoatDO,i 
comme on salt, attir^ Tattention de Newton, qui en a dooi^i 
th^orie* Cest Torigine de notre Aiethode d'intexpolation. 

Mouton est surtout connu par les Observationes itf 
trorum Solis et Lunce apparentium (Lyon, 1670). II 
sur un carton Pimage de Tastre au moment de son 
au meridien et estimait le temps employ^ au passage, pffl 
nombre des oscillations d'un pendule pr&dablement r^l 
temps ^could, converti en degr&, en tenant compte delai 
naison de I'astre et de son mouvement propre, founiissiitl 
diametre. 

II avait imaging, pour le Soleil en particulier, une 
methode assez ingdnieuse. II mesurait sur le carton, k qi 
jours d'intervalle, d'abord le diamdtre de I'image, et ensmkl 
distance parcourue, dans le sens vertical^ par le bord su] 
par exemple : le diametre et la distance observ& devaient 
proportionnels au diametre apparent et k la variation da 
en declinaison, dans Pintervalle des deux observations. 
variation etant done fournie par les Tables, une pro] 
trds simple lui faisait connaitre le diamitre apparent. U 
pour le diametre du Soleil 3i' 30^,67 k Papogee et 32' 29',67i 
perig&. Les vraies valeurs sont 3 1' 3 1'' et 32' 35", 6. 
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GRIMALDI (fRANCOIS-MARIE). 
(Nea Bologne en 1618, mort en i663.) 

L appartenait k Tordre des Jesuites. II professa successivement 
E^hdtorique, la Philosophic et la Geometric dans les maisons 
.on ordre. II s'occupa aussi d'Astronomie k laquelle il fit faire 
Lques progr^s. Son principal titre consiste dans la decouverte 
^a diffraction, 
"^ouvrage oti il a consign^ ses recherches sur la lumi^re est 

tule : Physico-Mathesis de lumine coloribus et iride, aliis- 

annexiSy libri duo (Bologne, i663). 
2m decouverte fut d'ailleurs toute fortuite et se reduisait k la 
3tatation intelligente du fait. 

avait plac^ par hasard un cheveu devant le petit trou par 
^ ellalumi^re solairedevait pendtrer dans une chambre obscure, 
Ut tout etonne de voir que ce cheveu projetait une ombre d'un 
^ur beaucoup plus grande que la siennepropre; il prit, tant 
^ que mal, les mesures de Tune et de I'autre pour s'assurer 
3 ne se trompait pas, varia les experiences et donna le nom 
cdiffraction k I'influence subie par les rayons lumineux 
qu'ils rasent la surface d'un corps; ce nom a ete conserve. 
•e Pere Grimaldi avait aussi observe le phdnomdne de la dis- 
sion de la lumi^re aprds son passage k travers le prisme, mais 
c soupconna pas Tinegale refrangibilite des couleurs. 
Sevelius avait donne aux montagnes de la Lune les noms des 
sterrestres; Grimaldi leur a assigne les noms qui, pour la 
part, sont encore en usage aujourd'hui. 
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HORROX ou HORROCKS (jEREMIE). 

( Xc d Toxtetts pres Liverpool en 1619, mort en 164 1.) 

line touchante amiti^ le liait k Crabt^e^ qui ne lui survec; 
que peu de jours, d'apr^s Weidler. Ses oeuvres, publiees p 
Waliis en 1678^ ne contiennent que les papiers trouv&diah 
^ sa mort et la correspondance des deux amis. Un opnscnk 
Venus in sole visa, qu'il avait fait imprimer en i639,n'avak!i 
etre retrouve. Hevelius le reimprima k la suite de sonilfoflr 
vu sur le SoleiL 

Les vues developpees dans les lettres d'Horrocks promettiis 
un grand astronome. II n'eut malheureusement pas le tempsi 
remplir ces promesses. 

Son observation du passage de V^nus sur le Soleil est teas:- 
quable. A defaut du micrometre qui n'^tait pas encore invot 
il trace sur un carton un cercle d'un demi-pied de diameticfiif' 
ron, que Timage du Soleil dans la chambre obscure doitrecoi 
vrir exactement. Le diametre de ce cercle est divisd en nop: 
ties. Venus passant sur le disque devait former tache surriffii 
et le diametre de cette tache compare k celui du disque fe 
connaitre le diametre apparent de la plan^te, 

II trouva I '20'', valeur sensiblement trop grande. 

Le principal merite d'Horrocks est d'avoir su, le premiei 
Angleterre, apprecier pleinement Kepler et de Pavoir fait 
naitre. 

Outre Touvrage dont nous venons de parler, il a laiss6 : A 
nomia Kepleriana defensa et promota^ qui fut publiee em 
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CRAB TEE OU CRABTREE ( WILLIAM). 
(Contemporain et ami d'Horrocks. ) 

I 1 a propose pour la mesure des diametres apparents des asires 

^ methode bien superieure k celles de Tycho et de KcSpler, 

- is qui fut aussitdt remplacee par celle d'Auzout et de Picard. 

E^our obtenir, par exemple, la mesure du diametre apparent du 

^il, il plantait deux aiguilles perpendiculairement au plan 

ne regie divisee, placait la r^gle horizontalement sur deux 

Imports, dans une direction perpendiculaire k celle dans laquelle 

s.tre se presentait, et s'eloignaitensuite jusqu'a ce que les 

:=ix aiguilles parussent k I'un de ses yeux tangentes aux deux 

r*ds du disque. En mesurant avec soin la distance de I'oeil au 

Keu dela portion de la regie comprise entre les deux aiguilles, 

pouvait, par un calcul tres simple, obtenir le diametre appa- 

■^t de Tastre. 

Blobert Grant croit qu'il ne mourut qu'en i652. 

SCHOOTEN (fRANCOIS). 
(Nevers 1620, morten 1661.) 

31 etait professeur a Leyde lorsque parut la Geometrie de 
^scartes. II en donna, en vue de la repandre dans les autres 
Lys, une traduction en latin, avec commentaires, qui parut en 
349 et fut suivie, en 1659, d'une seconde edition enrichie des 
:ites de de Beaune, d'opuscules de Hudde sur la reduction des 
juations et sur les maximums ; d'un autre de Van Heuraet sur la 
ictification des courbes, de ceux de de Beaune sur les limites des 
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racines des Equations; d'une note dede Wittier, eDfin,da 
Traite de Schooten lui-m^me, intituld : De concirmandisieml 
strationibus geometricis ex calculo algebrico. 

Schooten a, en outre^ laiss^ : Exercitationes nuUhemm 
(1646) et De organica sectionum conicarum descriptim, 

C'est d lui que nous devons la seule &lition qui eiiste 
oeuvres de Viete, qu'il eut beaucoup de peine k rassemWer. 

LORD BROUNCKER (gUILLAUHE), VICOlfTE BE CASTfiUYDRS. 

(Ne en 1620, mort en 1684. ) 

U fut chancelier de la cour^ garde du sceau et commissuti 
la Tour. 11 fut le premier president de la Soci^te rovaki] 
Londres. 

Nous avons donne, ^ Tarticle relatif ^ Wallis, la fonnuk^«| 
trouva lord Brouncker pour la valeur de tt. II chercha ausak 
quadrature du segment d'une hyperbole dquilat^re rapport&i 
ses asymptotes, compris entre les abscisses i et 2, et trouva 
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MERCATOR (nICOLAS). 
[Ne pres de Cismar (Holsiein) vers 1620, mort & Paris en 1687.] 

Son veritable nom est Kauffmann, dont Mercator est b' 
traduction latine. II pa^^^a '^n Angleterre vers 1660 et s'ctalfi 
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te en France, oti il travailla aux cmbellissements de Ver- 

3* 

2st c^l^bre par sa decouverte de la serie logarithmique 

J « ^# */K» *Af 

I 4-JC=:jr \-—. h... 

^ ' 234 

ntree dans sa Logarithmotechnia (Londres, 1668). II a 
aussi : Institutionum astronomicarum libri duo ( Londres, 

I et Cosmographia sive descriptio coeli et terrce (i65 1). 

ici comment il trouva la serie logarithmique : on savait, 
s Gregoire de Saint- Vincent , que I'aire d'un segment 

lerbole equilatdre entre ses asymptotes, compte du sommet, 
logarithme deTabscisse. Mercator remarque qu'en prenant 
origine des abscisses le pied de Tordonnee du sommet, 

>nnee devient 



t la division, ce qui donne la suite 

I — jc 4- X* — ;c' 4-. . . . , 

>asse k I'aire de la courbe par la methode de Wallis, en quar- 
Les lignes 

y=i, jr — X, jr — X-, x — x\ .... 

;st la methode que suivit d'abord Newton dans son Trac- 
de quadratura curvarum. Par exemple, pour exprimer 
d'un segment du cercle 

y-—i--x- 
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Newton developpe en s^rie 

(i-x*)i 

et quarre toutes les courbes dont les ordonn^es seraientlesdi: 
rents termes At la suite obtenue. 




piCARD (jean). 

( Ne u la Flcche en 1620, mort a Paris en 1682. ) 

Pretre et prieur de Rille, en Anjou. II se trouvait deja,« 
1 645 , en relations scientifiques avec Gassendi^ qu'il rempl* 
en i655, dans la chaire d'Astronomie du College de Fran* 
fit partie, avec Carcavi, Huyghens, Roberval, Frenide, Anc 
et Buot du premier noyau de PAcademie des Sciences, qucO 
bert fonda en 1666. Probe, modeste et soucieux avant tool* 
interets de la Science, il fit venir en France et recommani 
Colbert Roemer, qui lui resta attache jusqu'i sa mort,etCass 
dont I'humeur glorieuse et jalouse s'exer^a centre lui en k 
occasion, soit pour rabaisser le mdrite de ses travaux, soit [ 
empecher que le gouvernement ne lui fournit les moven; 
taire les recherches dont son intelligente activity lui suggerai 
projets. 

Le premier titre de Picard k Testime et k la reconnaissanc 
astronomes, dit Delambre, est Tapplication qu'il fit deslunel 
la mesure des angles et le plan qu'il forma, en consequence, 
nouveau systeme d'observations, pour determiner leslieux 
rents de tous les astres. par leurs passages au meridien, ^ 
des horloges nouvellement imaginees par Huyghens. Cec 
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celui d'une vie entierement employee k des travaux utiles ne 
xvent etre sentis et apprecies que par les astronomes. 
l-*'entreprise qui a le plus contribue k etablir la reputation de 
z ard est sa mesure de la Terre, oti il fut aide par Lahire, mais 
L fut executee seJon ses methodes, avec des instruments dont 
Etait rinventeur, et beaucoup plus parfaits que ceux qu'on 
iployait avant lui ; il a assez approche du but pour que Newton, 
L attendait les resultats de cette grande operation avant d*oser 
fcDlier sa decouverte de la loi de la gravitation universelle, y put 
miver une pleine confirmation de sa theorie. 
E^ernel, Snellius et Riccioli avaient successivement donne au 
gre du meridien les longueurs de 56746 toises, 55 021 toises 
E2900 toises; Picard trouva 57060 toises, resultat trop faible, 
i^is de 14 toises seulement. L'arc de meridien qu*il mesura 
tendait de Sourdon, pres d' Amiens, a Malvoisine, au Sud de 
. lis. II prit pour base la distance de Villejuif k Juvisy (5663 

^es) et relia les extremites de Tare par 26 triangles. 
Xa toise dont se servit Picard etait celle du Chatelet; cette 
signation ne nous la ferait pas connaitre aujourd'hui ; mais il 
t: remarquable que Picard prit soin de fournir les moyens de la 
trouver en la comparant k la longueur du pendule simple qui 
t la seconde k Paris. « De peur, dit-il, qu'il n'arrive k cette toise 

qui est arrive k toutes les anciennes mesures dont il ne reste 

le le nom, nous Tattacherons k un original, lequel, etant tire 

t la nature meme^ doit etre invariable et universel. » Cest, 

fcmme on voit, Tide'e qui a ete mise en pratique d'une autre 

aniere dans I'etablissement du systeme metrique. 

Picard prit, dans la mesure de la base qu'il avait choisie, des 
recautions enormes dont on n'avait jamais eu I'idee; le quart 
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de cercle dont il se servit portait deux lunettes. Tune fiie,rai& 
mobile, et munies de reticules; il avait 38 pouces derajooeti: 
donnait les quarts de minute. Picard d^terminait rerreuri 
collimation par le renversementy m^thode qui ^taitneuvealoB 
Le secteur qu'il employait pour retrouver la mAidieoo^i 
distance en distance, avait lo pieds de rajon et ^tait egabott 
muni de lunettes; eniin,le temps siddral lui dtaitdonnepardcB 
horloges k pendule dont I'accord devait garantir rexactitii(k.lll 
voit que Fere des bonnes observations va nattre. Picard oe ot 
naissait ni Taberration ni la nutation, qui ne furent dtomofe 
que soixante ans plus tard; on est ^tonnd, en cons&juence, qil 
soit arrive k une valeur si approch^ du degr^. 

II est interessant de noter que les operations ex&utees&cdK 
cpoque par Picard et Lahire, Cassini et d*autres astroooodk 
dans toute I'etendue de la France, accus&rent, sur les evaloitki 
admises des distances k Paris des principales villes, des eneff 
enormes, qui allaient jusqu'a 3o lieues pour Brest et,i5poB 
les villes voisines de la fronti^re d'Espagne. 

Les observations de Tycho-Brah6 formaient encore, du tanp 
de Picard. le fonds dans lequel puisaient tous les astronomfi 
mais« pour en faire usage, il fallait connaitre exactementlapo^ 
cion de son observatoire d*Uranibourg. Picard se d^cida abi? 
le voyage. II partit en juillet 1671, Outre ce qu'il etaiti 
chcrcher, Picard rapporta une copie des registres de Tycho, 6i 
sur ToriginaK et des obser^'ations qui, compardes k celles 
Pastronome danois, mirent sur la voie de la decouverte de Tab 
ration, en signalant de petits deplacements inexplicables deTeti 
jx)lairc. 

L'introduction par '"* ' ie I'usage, qui nous parait auj£ 
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liui si nature!, de munir de lunettes les cercles servant k mesurer 

s angles, est cependant assez meritoire^ car on apercevait si peu, 

priori, le moyen de fixer la ligne de visee, qu'Hev^lius, malgr^ 

: explications de Picard, ne put pas ^tre convaincu, et rejeta 

■remptoirement Tidee de se servir des lunettes autrement que 

aider la vue, au moyen du grossissement des objets. 

es beaux travaux de Picard ne furent pas appr&i^s comme 

eussent dti Tetre de Colbert et de Louis XIV, qui lui pr^K- 

^^nt Cassini pour la direction de Tobservatoire qu'on venait 

>wger k si grands frais^ mais qui manquait d'instruments. 

c^ard demanda en vain, pendant quatorze ans, qu'on y ^tablit 

mural pour faire, comme il I'avait tant recommand^, toutes 

observations dans le meridien. Mais Cassini ne prisait pas 

zore cette m^tbode, et le mural ne fut dress6 qu'aprds la mort 

Picard. 
C^icard est Tun des hommes qui, sous tous les rapports, font le 
d'honneur k la France. 




MARIOTTE (EDME). 
(Ne pres de Dijon vers 1620, mort en 1684.) 

11 etait prieur de Saint-Martin-sous- Beaune, et fut Tun des 
remiers membres de T Academie des Sciences. 

II est en quelque sorte Tinstaurateur de la Physique experi- 
lentale en France . Assez vers^ dans la Geometrie pour s'en 
ider utilement, et assez philosophe pour ne pas se jeter dans 
IS systemes, il ne tenta que des experiences qui pussent aboutir 
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a des conclusions certaines et sut les disposer de manierei 
rendre convaincantes. 

C'est a lui qu'est due Tidee de Tappareil employe m 
aujourd'hui dans tous les cours de physique pour Teri&rii 
lois du choc des corps elastiques. La disposition de cetappi 
n^est assurement pas un trait de g^nie, mais la simplicitei 
moyens et la silrete avec laquelle le but est atteint sontis 
remarquables. 

Tout le monde connait la loi qu'ii a decouverte des vanatb 
de volume d'une m^me masse de gaz en raison inverse (!:) 
pression. Depuis qu'on a pu liqu6fier les gaz, cetteloi,:! 
Mariotte pouvait regarder comme rigoureusement exaclc,i) 
plus ete consideree que comme representant k peu pr&ksafi 
entre certaines limites. Toutefois MM. Dulong et Aragofd 
verifiee. pour Fair, jusqu'^ une pression de 24*'°*, k latemperJ* 
ordinaire. 

L'ouvrage dans lequel Mariotte avait decrit son experiences 
intitule ; De la nature de Fair. II renfermait aussi di«s 
remarques sur les variations barometriques,dont la theorien&i 
pas encore bien comprise de tous les physiciens. 

Mariotte s'occupa beaucoupde toutes les questions qui senc 
chent a T Hydrostatique eta I'Hydrodynamique, et il alaa 
sur ce sujet un Traite du mouvement des eaux et des fl«n 
corps fluides c\\iQ Lahire a public en 1686. Mariotte sattad 
k y elablir solidement la verite des principes pos& par Gal 
et Pascal, et a verifier la loi de Torricelli sur recoulemento 
liquide par un orifice perce en mince paroi. 

La theorie des curieux phenomenes qu'on produit si sim 
ment k Taide du flacon de Mariotte suffirait k elle seule | 
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urer au moins la perpdtuite du souvenir de cet ouvrage, oti 
1 trouve encore celte re marque, alors toute nouvelle, que 
lu ordinaire contient toujours un peu d'air en dissolution. 
Le recueil des oeuvres de Mariotte a ^te public k Leyde en 
17 et a la Haye en 1740. 
3on eloge a ete fait par Gondorcet. 



LE FEVRE (nICOLAS). 
(Ne pres dc Sedan vers 1620, mort a Londres en 1674. 

1 fut eleve a I'Academie protestante de Sedan , vint ^ Paris 

Tiper un petit emplai, comme chimiste au Jardin du Roi, fut 

ael^ k Londres par Charles II pour diriger le laboratoire de 

mie de Saint-James et fit partie de la Societe royale de 

cidres, des sa fondation. 

Nicolas Le Fevre, dit M. Dumas, pent servir de type pour 
<himistes de son epoque et avec d'autant plus de raison qu'il 

a ete donne de fonder I'enseignement de la Chimie dans les 
■.X royaumes les plus importants de TEurope civilisee. » 
L-^e F^vre a pris pour guides Glauber et Van Helmont, qu'il 
^rdait « comme les deux phares qu'il faut suivre dans Tetude 
la Chimie. » 
1 1 a signale le premier la loi des dissolutions saturees, etudie 

proprietes d'un grand nombre de medicaments et decouvert 
retate de mercure. 

Son principal ouvrage est la Chimie tlieorique et pratique^ 
primee k Paris en 1660. 



I. Marie. — Histoire des Sciences, IV. 
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GASCOYGNE (gUILLAUMe). 

(\e vers 1620, tuc Ic 2 juillet 1644 a la bataille de Marstonmoor. I 

II a laisse une serie d'observations astronomiques, commenca 
en i638 et continuees jusqu'en 1643, qui parurent en i;r 
dans VHistoire celeste de Flamsteed. 

II se servait, pour ses observations, d'une lunette deques 
pieds, munie d'un micrometre de son invention et le prcmif 
qui ait ete imagine, car celui de Huyghens ne f ut mis en usa? 
pour la premiere fois, qu'en i658, pour la determination dud^ 
metre de Venus. 

Le micrometre de Gascoygne etait compose de deuxfilsp' 
leles dont la distance pouvait etre augmentee ou diminuce 
volonte par un mouvemenl de vis. Le rapport de la demi-distaiK! 
des deux fils k la longueur focale de Tobjectif donnait la tangcs 
du demi-diametre apparent observe. 

Gascoygne trouva, a Taide de cet instrument, pour les valec 
maximum et minimum du demi-diametre apparent du Soleil,!^ 
nombres 16' 27^^,5 et i5'52'\3, qui sont tr^s approchds. 

Auzout et Picart, en France, n'ont concu que plus tard* 
meme idee; mais comme Tinvention de Gascoygne n'a etepubli 
que posterieurement aux communications qu'ils firent delalec 
ils doivent partager avec lui I'honneur d'une decouvertet 
simple assurement, mais qui devait avoir la plus grande influe: 
sur les progres de TAstronomie. 

Hooke se chargea de revendiquer, devant la Societe royale 
Londres, les droits de I'Angleterre a Tinvention contestee; 
repondit avec raison que les droits, en pareille matiere, s 
qalerent par la publication. 
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BOREL (pIERRE). 

(Nc a Castres vers 1628, mort en 1689.) 

Medecin, chimiste et antiquaire. II vint k Paris en i653, fut 
:>mme medecin ordinaire du Roi et entra k TAcademie des 
riencesen 1674. 

II a public de nombreux ouvrages, parmi lesquels nous cite- 
sis : A ntiquit^s de Castres ( 1 649) ; une Vie de Descartes ( 1 6 5 3) ; 
€'bliotheca chimica seu catalogus librorum hermeticorum 
^54); Devero telescopii inventore (1654); Discours prouvant 

jpluralite des mondes (1657). 

PECQUET. 

(Ne a Dieppe en 1620, mort dans la meme vilb en 1674. ) 

On croyait avant lui que les vaisseaux lactes ou chyliferes, qui 
-cueillent le chyle dans Tintestin et le conduisent dans le sang 
tiravers le mesentere, se rendaient au foie : Pecquet demontra 
ti'ils se rendent dans le canal thoracique et que le chyle prove- 
sint de I'intestin est verse integralement dans le sang. 

Pecquet fut le medecin de Fouquet. 



5 VIVIANI (vINCENT). 

(Ne a Florence en 1622, mort dans la meme ville en 1703. ) 

Disciple de Galilee, il s'attacha particuli^rement a Torricelli, 
iprds la mort de leur maitre commun. Son premier ouvrage : 
De maximis et minimis geometrica diuinatio in quintum coni- 
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corum Apollonii Pergcei nunc desideratum (Florence, ic:. 
repandit bientot sa reputation dans toute r.Europe. Les Medic 
le comblerent aussitot de leurs bienfaits; Colbert rinscrivitsir 
la liste des savants etrangers auxquels le roi faisait despensicDJ 
le grand-due Ferdinand le nomma son g^omdtre et sonpremk 
ingenieur; il fut membre des Academies del Cimentoetdfi 
Arcadiens, associe etranger de la Socifte royale de Londreseti' 
TAcademie des Sciences de Paris. II refusa, pour ne pas qoitir 
sa patrie, la place de premier astronome que lui ofFrait LouisXF 
et les offres de Casimir, roi de Pologne. 

Le plus important de ses ouvrages est intitule : De locissol^ 
seciindd divinatio geometrica in quinque libros^ injuria ttf^ 
porum amissos, Aristcei senioris geometrce; il ne parul que 
1 70 1. Viviani y avait iravaille pres de quarante ans. 

II proposa en 1692 aux amateurs de la nouvelle analysecu 
probleme celebre dont voici Tenonce : II j^ a parmi les antiip^ 
monuments de la Grdce iin temple consacre a la Geomtrit 
dont le plan est circiilaire^ et qui est couronne dun id^ 
hemispheriqiie ; ce dome est per ce de quatre fenetres egalii 
avec iin tel art que le restant de la surface est absolunn^ 
quarrable. On demande de quelle manidre on s*y etaitpris, 

Les solutions arriverent de toutes parts : Leibniz et Jacqcij 
Bernouilli, le marquis de I'Hopital, Wallis et David Gregory^ 
donnerent chacun une, mais celle de Viviani etait la plus simr-- 
II Ta developpee dans son Exercitatio mathematica de fornix 
tione et mensura fornicum, qui contient en outre les solulio' 
d'un grand nombre d'autres problemes. Les demonstrations: 
ces problemes ont ete donnees par le Fere Guido Grandi sousi 
titre Vivianeorum problematum demonstratio. 
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SLUSE ( RENE, FRANCOIS, WALTER DE) . 

^ (Neen 1622, mort en i685.) 

t II etait chanoine de la cathedrale de Li^ge. II a developpe 
^rds Descartes la methode de construction des racines des dqua- 
lons determinees par Pintersection de deux courbes, en intro- 
luisant une inconnue auxiliaire dont relimination reproduirait 
"Equation primitive. 

: U a expose cette methode dans un ouvrage intitule : Meso- 
:ibum, sen duce medice proportionales per circulum et ellipsim, 
•cl hyperbolam^ infinitis modis exhibitce (1659) ; il a reedite cet 
lavrage en 1668, cum parte altera de analyst et miscellaneis, 
-es Miscellanea traitent des spirales, des quadratures de la 
ycloi'de et d'autres courbes, de la recherche des points d'in- 
lexion, etc. 

De Sluse est le premier geometre qui ait employe la forme 
imple 

I'y 

3our le coefficient angulaire de la tangente en un point (Jf,^) 
i'une courbe representee par une equation entiere 

A 

I' 

. Hudde etait arrive ^ quelque chose d'analogue^ mais H uyghens 
,avait trouve, par la methode de Fermat, Tequation 

^qui determine les points maximum et minimum. 

Bien entendu les notations /j et ./^ n'etaient pas encore usitees. 
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non plus que la denomination de polyndmes derives. La re^i 
donnee par de Sluseetait de multiplier chaque terme de I'^quaiic 
proposee par I'exposant de x ou d^jr dans ce terme, dediminne: 
cet exposant d'une unite, et de prendre le quotient des(!e;E 
resultats obtenus, change de signe. 





ROOKE ( LAURENT). 
( Xe a Dcpifort en i623, mort en 1G63. ) 

D'abord professeur adjoint d'Astronomie au college Wadhac 
i\ rUniversite d'Oxford, puis professeur titulaire au collei 
Gresham, il fut charg^ de la chaire de G^om^trie en 1657. ( 
fut lui qui, avec quelques amis, forma en 1660 le premi 
noyau de la Societe royale de Londres. Cependant cette Soci< 
ne fut constituee officiellement qu'apr^s sa mort. 



PASCAL ( BLAISE ). 
(Nc k Clermont (Puy-de-D6mc) en i633, mort en 1663.) 

• Son p^re, Etienne Pascal, etait president k la Cour des aide? 
Clermont-Ferrand. C'etait un homme distingue k tous egards 
perdit sa femme en 1626, vendit sa charge et vint s'^tabli 
Paris. II avait beaucoup cultive les Sciences el ne tarda pasi 
lier avec Mersenne, le Pailleur, Roberval, Mydorge, C 
cavi, etc. 

Blaise Pascal avait montre tout jeune des dispositions et 
nantes pour les Mathdmatiques, mais son p6re ne voulait 
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x'il s'y adonnat encore et lui refusait les moyens de s'y instruire. 
^enfant chercha en cachette k faire une petite Geometric et, 
"IBcouvert, obtint un Euclide qu'il d^vora bientdt. 
* II composa k seize ans un Traite des sections coniques dont 



extrait en sept pages fut communique k Descartes, qui n'en 
ouvait revenir. Get extrait fut public en 1640. Quant au Traite 
xi-meme, il est aujourd'hui perdu. On sait seulement que 
-eibniz en a eu deux copies entrc les mains, vers 1676, et qu*il 
Xi rctourna une k M. Perier, en lui conseillant de la faire 
mprimer, ce qui ne fut pas fait. 
Ce Traite contenait le theor^mc relatif ^ Thexagone inscrit,dont 
^"■iPascal voulait faire la base de toutc la the'orie des sections 
iniques, et il paraitqu'ilen avait deduit toutes les proprietes de 
courbes. 

oi II inventa vers Tage de 22 ans sa machine k calculer, et le 
cijtriangle arithmetique qui sert k former rapidement les coeffi- 
cients des puissances successives d'un binome. Viete avait montre 
la loi de formation de ces coefficients; Newton en a plus tard 
donne la formule, qui permet d'en calculer un quelconque sans 
passer par tons les autres. 

Les premiers travaux de Pascal sur la cycloide datent de 1 658. 

Roberval avait trouve Taire de la courbe entiere et le volume 

•* qu'elle engendre en tournant autour de son axe ou autour de sa 

*•* base ; Pascal determina le segment de Taire, detache par une paral- 

* ISIe quelconque a la base, les volumes qu'il engendre en tournant 

' soit autour de sa base, soit autour de I'axe, ainsi que les centres 

^ de gravite de ces volumes; enfin les centres de gravite des moities 

de ces solides, coupes par des plans de symelrie; et, sous le nom 

de Dettonville, il envoya k tous les geometres une lettre circulaire 
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les invitant k concourir pour la solution des probiemes ^oil 
venait de Iraiter; il s'engageait k donner 40 pistoles aupremiff 
qui les resoudrait et 20 au second. 

Wallis envoya d'Oxford les solutions de toutes les quesiioe 
proposees, mais avec des erreurs de calcul et dans des condiiioK 
de delai qui empecherent la commission de lui adjugerleprii 
Quant au P. Lalouere, il pretendit avoir trouve toutes les solu- 
tions demandees, mais refusa de les communiquer, une excepte, 
la seule, probablement, qu'il eut trouvee. 

Aucun des concurrents n'ayant repondu aux questions pr> 
posees, dans les delais fixe's, Pascal prolongea de troismoisli 
duree du concours, en y ajoutant les probl^mes de la longueur 
il'un arc quelconque de la cycloide, commencant ausommet.do 
centre de gravite de cet arc; de I'aire engendree parcet arcca 
tournant autour de Taxe ou autour de la base de la cydoidc; 
cnfin des centres de gravite de ces aires, de leurs moitiesouik 
leurs quarts. 

Cette prolongation n'ayant produit aucun resullat, Pascal 
publiaau commencement de 1659 ses propres solutions, qui pro- 
duisirent dans le monde savant une sensation immense. 

On salt Tembarras oii s'etait trouve jet^ Galilee par ceW 
observation des fontainiers de Florence, que Teau, dans ui 
pompe aspirante, cesse de s'elever lorsqu'elle a atteint une ha 
teur de 32 pieds. Torricelli trouva dans la pesanteur de Tair 
solution qui avait echappe au maitre; Descartes indiqua 
hauteur qu'atteindrait le mercure dans un tube vide si or 
substituait k I'eau. 

Pascal resolut de verifier le fait, et eut Pidee de montrer ( 
i'ascension des liquides dans le vide n'etant due qu'^ la press 
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nospherique, la hauteur a laquelle s'arr^teraient les liquides 
ninuerait, si Ton s'elevait ^ une grande hauteur. 
Des experiences executees dans le Puy-de-D6me par Perier, 
xi-fr^re de Pascal, et sur les indications de celui-ci, reussirent 
Lnement (1648). DeJ^, I'annee precedente, Pascal avait public 

Experiences sur le vide, De nouveaux essais faits a Paris, 
la tour de Saint-Jacques-la- Boucherie, confirm^rent les 
tjltats obtenus par Perier. 

ID'un meme coup, Pascal avait cree le barom^tre et indique la 
s interessante de ses applications, la mesure des hauteurs. 
IDn Ta accuse, de son vivant meme, de s'etre approprie les 
► eriences de Torricelli; le fait est manifestement faux, car il 

dt lui-meme signale ces experiences dans I'opuscule que nous 
^ns cite, sans en connaitre I'auteur. 

1 fit paraitre ensuite son Traite de la pesanteur de la masse 
J'ai)\ oti il explique tous les phenomenes atmospheriques par 
:^ression de Tair. Ses recherches dans cette direction le condui- 
^nt k Texamen des fondements de I'Hydrostatique (Traite de 
juilibre des liqueurs), Ce traite, comme le precedent, fut ecrit 

i653. 

Voici la liste des ouvrages de Pascal : Traite des coniques 
540), dont il ne reste qu'un fragment; une serie d'opuscules : 
e numericarum potestatum ambitibus , Traite sur les nombres 
ultiples, De numeris magico-magicis, Promotus Apollonius 
alius, Tactiones sphericce, Tactiones etiam conicce, Loci 
lidi^ Loci plani^ Perspectivce methoduSy Alece geometriay 
»nt on n'a que les titres; Avis necessaire a tous ceux qui 
\ront la curiosite de voir la machine arithmetique et de s'en 
rWr (1645), avec dddicace au chancelier Seguier, et, en i65o, 
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",, „,„■ ra, A . het",m iuc: Dimensions des lignes courta^l % 
,„;„.. /. , rouMt^- . : l>'s rc^caliercirculaire, des triangles cr^^l 1 
,,, ,,,„, ,. ,, ,/, /., ^.pirale autour du cone; ProprUtes du cer:J b 
,/. /„ •,,/, ,./. ri d,: la parabole; Souvelles experiences ioudi* 
,,. „„,■,,, v., 7.; '^'7""--'^-' i'-^'^' '" P^rcNo^Jesuite^y.,^ 
.,„vi,. ,!■• • I run- dr Pascal a M. Le Patlleur a« iujeN-' 
/'•,,' N,u-l l.mrr dc Pascal a M. de Ribeyre, premier p^' 
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a cour des aides de Clermont et Replique de Pascal 
Ribeyre ; Traite de Vequilibre des liqueurs et Traits 
santeur de la masse de Fair; Recit de la grande expe- 
e Vequilibre des liqueurs ^ projetee par le sieur B, Pascal 
precede de deux fragments dans Tedition de 166 3 et 
: Noupelles experiences faites en Angleterre^ expli- 
ir les principes etablis dans les deux traites de Pequi- 
? liqueurs et de lapesanteur de la masse de Vair; Lettres 
. Pascal et Roberval a M, Fermat sur un principe 
':atiquemis en av ant par ce dernier; Lettres de Louis de 
e a un provincial de ses amis et aux reverends Pires 
sur la morale et lapolitique de ces pdres (i656, in-4°); 
de Pascal (1669, in-12); Lettres touchantla possibilite 
plir les commandements de Dieu et dissertation sur le 
e sens des paroles du concile de TrentCy que les com- 
ents ne sontpas impossibles auxjustes; Discours sur la 
Ite et le poupoir; Comparaison des anciens chritiens 
IX d'aujourd'hui; Questions sur les miracles; Sur la 
'e du formulaire ; Sur la conversion du pecheur. Outre 
s opuscules qu'on attribue^ Pascal, ^ tort ou k raison, il 
•t a quelques-uns, comme Rdponses de divers cur^s a 
ie pour les casuistes et reponse a un ^crit sur les 
? quHl a plu a Dieu defaire a Port-Royal, 
uvres completes de Pascal ont et^ publiees en i858 par 



passons a Tanalyse de ses oeuvres mathematiques. 
nnait assez le triangle arithmetique et ses usages pour 
s puissions nous dispenser d'en parler. 
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indrliniincnl prolongec, it cette consequence si penibkffld 
cnlicvnc yiw (l;ivnlicri : 

'* Siinitna nnniitim in quolibct gradu est ad maxwm'A 
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m^ superiori gradu ut unitas ad exponentem superioris 
«5, » c'est-^-dire : la somme des puissances, d'un degre quel- 
L e, de tous les nombres entlers est k la puissance immedia- 
Lt superieure du dernier de ces nombres comme Tunite est 
posant de cette puissance superieure. 
us passons k la lettre adressee ^ M. de Carcavi et aux 
s qui I'accompagnaient. 

Lettre a M, de Carcavi, 

cal commence par exposer sa methode pour la recherche 
enlres de gravite. La figure proposee est divisee en un 
re infini de parties par des plans paralleles equidistants, 
'agit de preparer Temploi de la methode des indivisibles, 
theoreme des moments, en ce qui concerne les forces paral- 
etait connu depuis longtemps, mais Pascal remarque que, 
2 figure est divisee en un nombre infini de parties par des 
paralleles equidistants, I'equation fournie par ce theoreme, 
pposant les moments pris par rapport au plan qui passe par 
itre de gravile, se simplifie immediatement parce que les 
ices a ce plan des centres de gravite des parties comprises 
cote sont comme les nombres entiers consecutifs, de sorte 
.i Ai, A2, A3, . . . sont les poids des parties situees d'un cote 
ntre de gravite et Bi, B2, B3, ... ceux des parties situees 
utre cote, Tequation est 

Ai -h 2 A2 -h 3 A3 -h ... =: Bi 4- 2 B2 -h 3 B3 4- . . . ; 

jmier membre est la somme triangulaire des poids A, prise 
tir du premier Ai et il en est de meme du second membre, 
apport aux poids B. 
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(( Pour que Ics poids d'un bras soient en &}uilibre avec 
de Tautrc^ il faut done que la somme triangulaire des ud 
cgale k la somme triangulaire des autres, k commencertoi 
du centre de gravity. » 

La somme triangulaire de quantites Ai, As, A,, ....a 
mencer de Ai, est, comme on voit^ la somme des quantites 
tenues dans la figure 

xV] J\.f x\.3 x\.^ • • . 

A* A3 A4 . . . 

A3 A^ . . . 

A4 ... 

Pascal transforme ensuite I'equation fondamentale da 
suivante : 

Les sommcs triangulaires de tous les poids A ct B, co; 
successivement des deux extremitfe du corps, sont entreelle 
le rapport des distances du plan passant par le centre de g 
aux plans passant par les cxtremites, dans Tordre oti Tod 
ces extremites. 

Cest-k-dire, en supposant qu'il y ait n poids A et j? po 

somme triangulaire Aw, A„-i, . . .^ Ai, Bi, Ba, ..,,Bp _n 
somme triangulaire Bp, By,_i, . . ., Bj, Ai, A,, . . ., A«""; 

aelb designant les distances du centre de gravity aux deux 
qui comprennent le corps, distances le long desquelle 
r^partis les poids A et les poids B, ou, comme dit Pasc 
deux bras de la balance, 

Les demonstrations sont presentees en forme de verifica 
mais la generalisation en est facile. 
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3n voit que la determination du centre de gravite d'une figure 
ainsi ramenee k la recherche des sommes triangulaires des 
Lds des parties de cette figure, comptes success! vement de cha- 
-ne des extremites, puisque la somme a 4- ft est donnee d'avance. 
Z)n verra bientot comment peuvent s'obtenir ces sommes trian- 
Laires. 

Nlais Pascal remarque qu'il suffirait que Ton connljt la dis- 
i» cedes plans extremes, ou la balance, la somme triangulaire 
s poids pris k partir de Tune des extremites et la somme de tous 
s. poids pour pouvoir determiner les distances des deux plans 
tnSmes au plan qui leur serait mene parallelement, par le 
ratre de gravite, ou les deux bras de la balance. En effet, les 
bras etant designes par a et b, on a d€]k 



somme triangulaire A;,, A„_,, . . . , At, Bj, B2, . . . , Bp 

" somme triangulaire B^, Bp_i, . . ., Bj, Aj, Ag, • • -^ A^ 

__^ iA;,-t-2A„-.i4- . .. +wAi4"(y24- i)Bi+ . . . +(n-t-j?)Bp 
I Bp4- 2Bp_i-f- . . . -hj?Bi4-(^-}- i)Ai-h. . . -h(/?-hn)A;i' 

:S1 en resulte, par exemple, 



'i A;t4-2A;t-i 4- .. . +yzAi 4- (w4- 1) Bi4- ... -f-(n-t-j?) Bp 

(w-|-j7 4-l)(A;,4- A„_i4- ... -+-Ai 4-Bi-H . .. H-Bp) 

Hi est vrai que Ton ne pourrait rien tirer directement de cette 
t-mule oil la somme ( A^^ 4- A„_i 4- . . . 4- Ai 4- Bj 4- . . . 4-Bp) 
^ finie, mais oti la fraction 

1 A,t4-2A;t-i-i- ... 4-(y2 4-^) Bp 
n-^ p 4- 1 



1(^2 
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est le rapport de deux intinis. Quand Pascal s'en servin, iiia 
tipliera les deux termes du second membre par Tune desdini 
de la balance, division qui tend vers zero, de sorte que^ s'il 
vait enoncer son theor^me, il dirait : Pun des bras est leqi 
de la somme des moments de tous les poids par rapport i 
mite du bras cherche, divisee par la somme de tous lespoii 
qui est la formule dont nous nous servons. 

Pascal definit ensuite la somme pyramidale de q 
rangees dans un ordre determine. 

Soient Ai, A,, A3, ... les grandeurs considerees : leur 
pyramidale est la somme des sommes triangulaires qu elks 
nissent, la premiere a compter de Aj, la seconde 4 c 
de A2, . . . , c'est-a-dire que 



sac 

rec 

I 



ou 






do 
de 



Somme pyramidale (Ai, A,, . . . ) 

.— somme triangulaire ( Ai, Aj, . . . ) 
-\- somme triangulaire (Aj, A3, . . .) 
4- somme triangulaire (A3. A*, . . . j 

On voit que Aj n'entre qu'une fois dans la somme pyramidiAi et 
A2 y a pour coefficient 3, A., y est repete 6 fois, etc., «seii»lQQ 
Tordre des nombres triangulaires. » Isq 

Cela pose, si du double de la somme pyramidale on retranilp^ 
la premiere somme triangulaire, le reste 

Somme triangulaire (Ai, A2, . . •) 

4- 2 sommes triangulaires ( Aj, A3, . . . ] 

-h 2 sommes triangulaires (A3, A4, . . .) -h . . . 

contiendra une fois A,, 4 fois Aj, 9 fois A3, etc., c'est-^-dire qs 
les coefficients de Ai, Ao, A3. ... seront les quarres des nombi^ 
entiers consecuiifs. 
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Pascal dit : « Cela est aise par Maurolic; » c'est meme aise 
.s Maurolic; seulement Temploi de formules alg^briques le 
. dra plus clair. 
^a somme pyramidale contient Kn un nombre de fois egal k 

I -h 2 4- . . . -h « 

n(n -\- 1] 
2 ' 

■ouble de cette somme le contient done 

n{n-\-i] fois 

si de ce double on retranche la premiere somme triangulaire, 
le contient n fois, il ne restera que 

[n(n-\-i] — n\io\s Kn ou n-A^^. 

Mais, dit Pascal, la somme triangulaire {k retrancher da 
^ble de la somme pyramidale) n'est qu'un indivisible k I'egard 
Sa somme pyramidale, puisqu'il y a une dimension de moins^ 
que c'est la meme chose qu'un point k Tegard d'une ligne, 
<iu'une ligne k I'egard d'un plan, ou qu'un plan k Tegard d'un 
- de, ou enfin qu'un fini k Tegard de Tinfini, ce qui ne change 
► I'egalite. » 

^n pent done regarder le double de la somme pyramidale de 
:iideurs 

Ai, A2, A3, . . . 

xiombre infini, comme egale k 

i-Ai -H 2-A2-}- S^Aa-T- 

W^oici a quoi tendent ces considerations : soit AB [fig> 8) une 
X.. Marie, — Histoire des Sciences , IV. i3 
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courbe quelconque rapportde aux deux axes rectangul 
Oy : la figure OAB forme ce que Pascal appelle un tril 
tangle, 

Supposons OB divise en une infinite de parties ega 
nous appellerons Tune h, menons les abscisses de la coi 
Ics points de division, appelons ces abscisses Xj, x^, .... 

Fig. 8. 

y 




gnant la premiere a partir de OA; I'aire du triligne sen 
scntce par 

.ette aire diminuee de Tespace compris entre OA et la p; 

abscisscATi sera 

la mfime aire diminuee de Tespace compris entre OA 
scisse x^ sera 

83 = 72(^:34-^:44- .. .); 

etc. 

Si Ton cmpile toutes ces aires en mettant entre leur 
consecutifs la meme distance h et placant chacune d'e 
retrait k partir de OA, de facon qu'elle se projette sur le f 
irilignc, suivant son ^gale, elles formerontles sections de 
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es par des plans paralleles a celui du triligne, menes aux hau- 
3rs A, 2 A, 3 ^, . . ., dans le tronc de cylindre droit eleve sur le 
ligne, que formerait le plan mene par OA sous Tangle de 45" 
sc celui du triligne. 

3iA, Sg A, 83/1, ... seront done les volumes des segments inter- 
Dt^s dans cet onglet entre les plans consecutifs consideres. Le 
_ume de cet onglet sera done 

/^(Si + Sa + SaH- ...) 

^ si Ton remet k la place de Si, S2, S3 leurs valeurs, 

3t-^-dire le produit de la somme triangulaire des abscisses par 
iquarre de Tintervalle laisse entre elles. 
3i I'on voulait representer la somme 

h-[x^-^2Xt-\- SjCa^- . . .) 

moyen des notations modernes, on Tecrirait d'abord sous la 
:ine 

h(hxi -4- 2hx2 •+- 3hx^ 



r-emarquant que h, 2h,3hy ... sont precisement les ordonnees 
S correspondent aux abscisses jCi, jCj, . . ., on la changcrgit en 

h(yiXi -\-j^iX2 +J^3^3 +...)> 

as en 

h y^yx ; 

Rn, en remplajant h par dy^ on obtiendrait 

fxy dy 
irepr^sente bien en effet le volume de Tonglet en question. 



19'^ 
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considere ccmme decompose en segments par des plans parali&! 
bi celui qui serait mene par OA perpendiculairementauphii:ij 
triligne. 

On peut encore noter cette intdgrale autrement : ruDca| 
sommes S est une int^rale de la forme 

dans laquelle la limite superieure est fixe, Y, par exemple,ct!i| 
limite inferieure variable, j^, si Ton veut. C'est done uncfe- 
tion At y, puisque Y est une constante. SupposonsqucceB 
fonction ait ete obtenue et representons-la par y(^), des(is| 
que Ton ait trouve 

s=/lr): 

la somme 

^(Si + Sj + Sj-h ...) 

pourra alors elre ecrite sous la forme 

ffir) 4r, 

et elle devra etre prise entre les limitesj^o et Y, si j^odesignefrij 
partir duquel doit etre prise la somme triangulaire. 

Quant a la somme pyramidale,. qui est la somme des soc 
triangulaires, elle n'est autre chose, pourvu qu'on n'omettc 
le facteur /z-, que la somme des volumes places dans leinc 
tronc de cylindre au-dessus des plans menes aux distances MH 
3/i, . . . du plan du triligne. C'est une somme d'onglets. SioflJ 
double et qu'on la multiplie encore par /r, on aura I'expi 

qui, dit Pascal, represente Mn plan-plan. 
Si Ton veut noter cette somme sous forme d'integrale, iln'pl 



n 
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a'i faire passer A- dans la parentWse, ce qui donne 
h [(ihyx, + {2hyx^ -h {3hYx^ + . . . ] 

hirixi-^-jriXi+jrixj^-h ...) 

H encore 

L enfin 

fxy dy. 

-^ette integrale repr^sentera le double de la somme pyramidale. 
^n peut aussi noter cette somme autrement : si Ton suppose 
B^'on ait obtenu I'intdgrale 

f[r]dy, 

» ailil vient d'etre parle, etquirepresente la somme triangulaire 
;zDartir de laquelle se forme la somme pyramidale, et, si Ton a 
i^uve 



X 



L 






J y% 



C^) designera une quelconque des sommes triangulaires qui 
"trent dans la somme pyramidale; cette somme pyramidale sera 
nc representee par 

•Y 

II est important d'observer que Pascal n'introduit Jamais la 
vision h, qui doit finalement disparaitre dans les rapports. 
^est pourquoi il dit : 

a La somme simple des abscisses fait un plan, leur somme 
jangulaire forme un solide qui est compost d'autant de plans 
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.;■.:':". } a de divisions dans Taxe (OB) et leur somme pyramiii; 
:a:t u:i plan-plan compose d'autant de solides qu'il yadepr- 
ticns dans Taxe ; et ainsi autant qu'il y aura de divisions, 3; 
aura aussi de solides, lesquels etant maltiplies chacun paria 
vies peiitcs divisions de Taxe, formeront autant de petitsplac- 
plans J.c niJmo hauteur, qui tous ensemble font le plan-p!n 
d.^iu i! s'a.;it ct Ton ne doit pas etre blesse de cettequalricK 
.:::r.onsion. puisquo. comme je Tai dit ailJeurs, en prenantis 
rla.is au lieu dcs solides, ou meme de simples droites,* 
scienr cntro dies comme les sommes triangulaires partielles,^ 
:j::: tjutos ensemble la somme pyramidale, la somme decB 
viioiies i\.ra un plan qui tiendra lieu de ce plan-plan. » 

Xous no sommes plus habitues k entendre des chosesaaai 
c. mpliquJes. C'est pourquoi je pourrais dire k peu prescomaJ 
Kcrlci" : ^ Proncz done pitie de moi qui les ai toutes lues 
■'cspoir de vous les rendre intelligibles. » 



b. 



ul 



La Icttre a M. de Carcavi continue par la definition desongW 
c: doubles onglets, dont nous venons de donner, par anw- 
pation, un avant-gout. L'onglet simple est le tronc decyliofc] 
que nous avonsdctini. 

cc Soit un triligne rectangle AOB (Jig. 8) dont celle quffl 
voudra de O A ou OB, OB par exemple, sera Taxe et Tautrelabtf 
Soient divisc'es en un nombre indefini de parties egalesOil 
OB et AB et que les parties de OA soient egales k celles deOBil 
aussi k celles de AB, car il ne faut pas craindre rincommensas- 
bilite, puisqu'en otant d'une de deux grandeurs incommens- 
rabies une quantite moindre qu'aucune donnee, on les rend etc* 
mensurables; soient maintenant menees, des points de divis-l 
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-S Taxe et de la base, des perpendiculaires qui prendront les 
^ms d'ordonnees a Vaxe et d*ordonnees a la base, puis sembU.- 
tement, des points de division de la courbe, des perpendiculaires 

Paxe et a la base, qui s'appelleront les sinus de la courbe a 
^xe, et ^ la base » . 

« Que Ton concoive, comme preceJemment, le cylindre droit 
^^nt le triligne pour base et qu'on le coupe par des plans menes 
OA et OB et inclines de 45^ sur le plan du triligne, les 

ncs du cylindre, separes par ces plans, seront I'onglet; de la 

se ct Tonglet de I'axe; et si Ton mene par les memes droites 
plans inclines aussi de 45"*, au-dessous du plan du triligne, 
^ comprendront, avec leurs symetriques, les doubles onglets de 
- base et de I'axe. » 

Cela pose, considerons par exemple le double onglet de 
^xe OB, lequel est compris entre la surface cylindrique qui a 
^)ur directrice AB,leplan mene par O A perpendiculairement au 
ian du triligne et les deux plans menes par OB ^ 45°de distance 
^gulaire du plan de ce triligne : ce double onglet aura un grand 
ombre de rapports remarquables avec le demi-solide qu'en- 
:«ndrerait le triligne en tournant autour du meme axe OB. En 
tfet, pour rendre Texplication plus claire, supposons que le 
Lemi-solide en question soit determine, dans le solide entier, par 
5 plan mene par OB perpendiculairement au plan du triligne et 
[u'il soit k la gauche de ce plan mene par OB, de fa^on qu'il se 
)rojette sur le plan du triligne suivant ce triligne lui-meme. 

Coupons I'onglet et le demi-solide par une infinite de plans 
>erpendiculaires k OB et equidistants entre eux : la section faite 
»ar un de ces plans paralleles dans le demi-solide sera un demi- 
ercle tel que ocac' [fig. 9) ayant pour rayon une des abscisses 
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de la courbe du triligne, et le mSme plan coupera le 
cnglet suivant le triangle isosc^e dod'^ oh la base sera 
i-e la hauteur. 

Fig. o. 







^o 



\-- 



d'> 



c 



L'aire du demi-cercle sera 



et celle du triangle, 



2 



a\ 



Le rapport des deux sections sera done constant et esaU 



— < 

2 



Ainsi : 



i« Les volumes des deux corps seront dans le rapport 






2° Les centres de gravite du double onglet et du demi-solii| 
seront sur le plan du triligne. C'est evident. 

3« Ces centres de gravite seront dgalement distants du pla^l 
eleve en O perpendiculairement k OB, puisque le*s segmencl 
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-finit^simaux des deux corps, compris entre des plans paralldes 
-ce plan de base, resteront toujours dans le mSme rapport. 

4® Les distances des centres de gravity du demi-solide et du 
suble onglet k Taxe OB du triligne seront entre elles dans le 

_3)port 

2 

^— • 

En effet, les distances k cet axe OB des centres de gravite du 
1 mi-cercle cad et du triangle dad' seront respectivement 

4 2 

~- oa et « oa, 
oil 

2 
^nt le rapport est - • 

5^ Les surfaces courbes du demi-solide et du double onglet 
i^-ont aussi entre elles dans le rapport 

7: 

— y 
2 

bisque les sections faites par les memes plans paralleles au plan 
i base, dans les deux surfaces, seront respectivement 

-Koa et 20a. 

6® Les centres de gravite des surfaces courbes du demi-solide 
1 du double onglet seront ^videmment tous deux sur le plan du 
" iligne, et egalement eloignes de la base OA. 

7° Les distances de ces centres de gravite k I'axe OB seront 
titre elles dans le rapport 

2 
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puisque les sections faites par les memes plans parall^es au pb 
de base auront leurs centres de gravite a des distances deTaieOE 
rcspectivement ci^ales a 



2oa 

et oa. 



lei linit la Icttre ii M. de Carcavi. On voit que Pascal n 
ramencr la theorie des figures de revolution engendrees parFah 
i'uii trilignc ou son contour i la theorie des volumes des douJiS 
onglcts ou de leurs surfaces courbes. 



Traite des trilignes rectangles et de leitrs oughts. 
Proprietc fondamentale, — Soit toujours {fig* io)OAB':j 
triligne rectangle, dont OB sera I'axe et OA la base; supposo'Jl 
commc prccedemment i'axe et la base di vises en parties toutij 
cgales ; imaginons les ordonnees k I'axe et a la ba<^.e menees parte 
points de division ; paries points ou les ordonnees k la base coupe!^' 
la courbe, remenons des perpendiculaires k I'axe, qui s'appi'l 
Icront les contre-ordonnees a I'axe; concevons encore, deracP] 
cote du triligne, par rapport k Taxe, une figure quelconque B 
comprise cntre les parall(^les AO et BK, figure qui s'appeltel 
Vadjointe du triligne; enfin prolongeons jusqu'^ la limitecouAf| 
de cette figure les ordonnees et les contre-ordonnees a raxH 
(( La soinme des rectajigles faits de chaque ordonnee a I A 
du triligne et de V ordonnee de la figure adjointe^ situeesvtA 
meme droite, sera eg ale a la somme des segments inter cep 
dans la figure adjointe, depuis chaque contre-ordonnee p'\ 
longee^ jusqu^d Vextremite O de la figure adjointe, » 
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C'est-a-dire, si nous appelons Xp une ordonnee quelconque k 
:Axe et Xip rordonnee ^ Taxe de la figure adjointe, situee sur la 
ifime droile ; x'^ une contre-ordonnee du triligne et x[q la 
ontre-ordonnee de la figure adjointe, situee sur la meme droite; 
fin h Tune des divisions de Taxe ou de la base, et kq la dis- 
nce qui separe les deux contre-ordonnees Xq et JC^+i; on aura, 

Fig. lo. 



_J_ 



.T 




^1 designant par n et n' les nombres de divisions de I'axe et de la 
»<^se : 



— 1 "^y; ^\p ^ \ ^ XQ "■'7 *^ "^1 '^ iq "q 



X t /vj • 



Pour demontrer cctte proposition, Pascal suppose la figure 
L<lJointe, KBO, relevee dans le plan mene par OB perpendicu- 
^irement au plan du triligne, et il imagine le solide compris 
intre la face KBO relevee ainsi, le triligne, le cylindre eleve sur 
^arc AB, perpendiculairement au plan du triligne, et enfin le 
rylindre qu'engendrerait la ligne OA en glissant parallelement a 
dle-meme sur OK relevee. 

Pascal dit que ce solide est le produit du triligne par la figure 
adjointe. Cest une locution vicieuse empruntee a Gregoire de 
Saint-Vincent; le theoreme n'en est pas moins vrai. En effet 
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XpXip est dvidemment Faire de la section £iite dans le 
par le plan perpendiculaire ^ OB dont le rang est ;? ^ par 
O, de sorte que 

^j Xp X\p it 

est le volume du solide; d'un autre cdt6, chacune des integ 
contenues dans le second membre de T^quation represen 
portion de Taire de la figure adjointe qui est comprise i 
I'extrcmite O et une des contre-ordonn^es; c'est done la se( 
du solide par I'un des plans parall^les k celui qui est eleve sur 
et si on la multiplie par la hauteur h, qui repr^sente aussi 
des divisions de OA, on aura le volume d'un des segment 
solide^ compris entre deux plans perpendiculaires k OA; le 
duit par h du second membre de Tequation represente do 
volume du solide, comme le premier. 
Lemme. — Prenons pour triligne un triangle rectangk 



Fig. 

y 

B 


II. 


v/ 


R y^ 




■ XI 



X A 







scele OAB, et pour figure adjointe la figure enfermee enlr 
BK egal a OB et la parabole du second degr^, OK, d 
sommet soit en O. L'aire ORI,qui entre dans le second m 

dQ Tequation fondamentale, sera le quotient de -5 OR par ' 
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5i la parabole OK ^tait de degre w, on aurait de mfime 



ORI= • ^^ 



■^rt+l 



m + .oB'"-' 

Cest la formule de quadrature des parabolesde tous les degres 
itiers. 

Proposition 1, 

a La somme des ordonnees k la base est egale k la somme des 

donnees ^ Taxe. » 

Cest I'e'quivalent de notre formule 

frdx^fxdj-, 

aisque Pascal suppose dx = dj'. 

Proposition II. 

« La somme des quarr^s des ordonnees a la base est double de 
somme des rectangles faits de chaque ordonnee k Taxe et de sa 

istance k la base. » 

C'est-a-dire, en designant par^ une des ordonnees k la base, 

squelles sont en nombre n\ et par x une des n ordonnees a laxe, 

Car si, au lieu d'une figure quelconque, on prend pour figure 
Ijointe du triligne un triangle rectangle isosc^le BKO, le pre- 
ier membre de Tequation fondamentale se rdduira k 

^-Iph x,, 
lisque chaque ordonnee de la figure adjointe sera ^galc a sa 
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distance k la base, et lestermes du second membre, qui serontles 

aires de triangles tels que OMN, auront respectivement pour 

valeurs les moities des quarres des ordonn^es k la base. 

Cette proposition equivaut absolument a celle que traduirail 

notre formule 

fjr^ dx = xy^ — 2 fxydjr. 

Car premierement, dans Thypoth^se oti raisonne Pascal, d'un 
arc termine aux deux axes, xy^ est nul k ses deux limites; 




deuxiemement, Pascal ne donne jamais de signes aux accroisse- 
ments de x et dej^, en passant d'un point k un autre de la 
courbe. Enfin dx et dy ^tant supposes ^gaux, comme nous 
Tavons dit, Pascal les supprime comme facteur commun. 

Corollaire. « Done la somme des quarr& des ordonnees k la 
base est double de la somme triangulaire des ordonnees k Taxe, 
a commencer par la base. » 

Proposition III, 

« La somme des cubes des ordonnees k la base est triple (de la 
somme) des solides compris de chaque ordonn^e k Taxe et du 
quarre de sa distance de la base. » 

La demonstration est analogue a celle de la proposition II, 
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mais nous croyons avoir suffisamment indique le proc&le geomc* 
trique que I'auteur emploie partout, et qui reste constamment fc 
m£me; nous ne pourrions d*ailleurs le suivre de point en point 
sans tomber dans des longueurs indefinies, Au reste, Pascal g^x* 
gnera k Stre traduit en langage moderne, ses thtorimcs en seront 
plus clairs et ils acquerront une importance qui a sans doute ^tc 
appreciee des inventeurs du calcul integral, mais qui, on peul le 
dire, n'etait plus connue depuis longtemps. 
La proposition III se traduirait par la formule 

fy^dx = xy^ — 3fxy-dy, 

qui, en tenant compte des observations pr^sent&s plus haut, $c 
r^duit k 

Corollaire. a Done la somme des cubes des ordonndes k la 
base est egale k six fois la somme pyramidale des ordonndes ^ 
I'axe, k commencer par la base. » 

Proposition IV, 

« On demontrera de m^me que la somme des quarrds quarrds 
des ordonndes a la base est quadruple dela somme des ordonndes 
k Taxe, multipliees chacune par le cube de sa distance de la 
base ; et ainsi toujours. » 

C'est I'equivalent du theoreme gdndral 

fy^^dx^^xy'"^ — mfxy"^^^ dy. 
Proposition V. 

« La somme des solides compris du quarrd de r^-'»"* ^rdonnde 
a la base et de sa distance de I'axe est dgale k 1 % 
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compris du quarre de chaque ordonnee a Taxe et de sa dislaiw 
de la base. » 
Theoreme que nous traduirions par la formula 



jX^xdx = i xy^ —jx^ydy. 



Pascal donne de son theoreme cet autre ^nonce : « La somoe 
triangulairedesquarres des ordonneesklabaseest egale^lasomiK 
triangulaire des quarr^s des ordonnees k Taxe^ en commencaK 
toujours du cote du centre du triligne. » C'est evidemmentk 
meme chose. 



d 
k 

D 



Les propositions suivantes sont comprises sous le titre : 
Rapports entre les sinus sur la base (Pun triligne quelconpt 
et les portions de sa ligne courbe comprises entre le somm^A 
les ordonnees a Vaxe. 

Pascal suppose Taxe du triligne (I'axe et la base ne difiercni, 
comme on a vu,que par le nom) et I'arc divises en parties toulcs 
egales. Cest-^-dire q}iQ djr:=ids, Les sinus se distinguentde 
ordonnees ^ Taxe en ce qu'ils tombent des extremites des divi- 
sions egales de Tare, au lieu d'etre eleves des extremites des din- 
sions egales de I'axe. 

Proposition VI, 

a La somme des arcs de la courbe compris entre le sonimct 
(c'est le point que nous avons appele B) et chaque ordonneci 
I'axe est egale k la somme des sinus sur la base. » 

Nous traduirions ce theoreme par la formule 



fsdy—sy — fyds, 
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desi^nant un arc de la coarbe du triiignc. sx disptniisstnt aux 
2UX limites et dj^ egalant dSy il restc 

Ton ne tient pas compte des signes. 

Pascal demontre son theoritne en imaginant un autre triligne, 
>nt la base serait la courbe rectifi^e, et dont Tare paiteraic par 
i extremites des sinus de la figure primitive^ rapportdf lur la 
uvelle base divisee en parties ^gales k celles du premier arc. 

Proposition VI t, 

< La somme des quarres de ces m^mes arcs t%t if^te * rfeujr 
s la somme triangulaire des m&nes siacw, i commancer p%t 

Ilest-i-dirc 

lime da iTKiaa^ ftini6^ ie ^;,^u^ 5^^,^ ^ ^ .^^ ,^^^ 

BIDS cynmriiuae its. ife^ ...^ , v,^.-„...,^ ,., ,,. 
^ iSC-tib-tiirEt 



* '-?- 









'*'*'***«' - J'"'>#mI « rf*» ^> 



a; 



c Lft scczzie CTJ-rgnlairg des mftnes arcs, k commt 
1*1X2, £i: £pui i Li zirttie de la sonune des qoarres des 
sinus. > 






Proposition. Xm 

« La somsie prramidale des m£mes arcs, k commen« 
I'axe, est egale k la sixiime parde ^de la somme) des cut 
memes sinus. 3 

Cest-a-dire 

parce que ^sy- fait deux fois la somme pyramidale des s. 

Proposition XI. 

c La somme triangulaire des quarr^ des m^mes arcs, i 
mencer de Taxe, est egale k la somme triangulaire des quar 
memes sinus. » 

Cest-^-dire 

fs'jrdjr= Is'-jr^—fjr^sds; 

c'est un peu monotone, mais il faut aller jusqu'au bout 
n'est pour le plaisir du lecteur, ce sera dans I'intdrSt de Pa 

Proposition XIL 

« Jc dis maintenant qu'cn menant les sinus sur Taxe (des 
de division de Fare en parties dgales), la somme des reci 



npris (de chacun) dcs m&nes srcs ec de rordoaaee cpi le 
mine, est dgale k la soaune dcs portioos da criligiie compraes 
tre chaqae sinus snr Faze ct la base, j 
C*est reqoivalent de la fiormale 

fsxdjr^sfxdr-fdsfxdr^ 

rce que sfxdjr sTanniile aaz deux limffffs da triH^ae^ J ^^7 
int nulle il I'lme, ec 1 ik rautre. 

PtwfOMtkM XI I L 

■I La somme des qoarres de dokjat trz, aciiijii^ ;«r i« 
lonnee, est doable de la soamxe triaa;z^2a£rs ies ^^tr vsr- 
»iis du triUgne, cooiprises entre chmrpe m^M m 7tK <f ^ 
se. » 
Cest-i^-dirc] 

fi'x djr = *«/xir —ii'tU ;'^ if^, 
ime renmqiic 

. La somme trimgobir^ io ncaa^ -^ .;,*v,^ ^^^iviHA- 
5c SOD arc, a oxnmeacer ?k^ O. ..t, '^ -^u «f ^ tu?^ .;^^, 
somme de to» ks iaii« j-eti-,.^ ,^, .^^^ ^^ '^ ^^ 
lom« et de I. d3a=« -«.^_"^^^,^^ ^ ^ ^ ;^ 
a soDMne de» aacSaa ii •-_i»^* *^ 

u,nrlal«e,c«^^,,^^ ^^^^^^,,^ ^ 
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ou, en simplifiant, 

fsxydy ~ sfxydy — /dsfxydy^ 
mais Pascal ne fait pas la reduction, parce que 



a un sens direct. 



fxdr 



Proposition XV. 



(( La somme des arcs multiplies chacun par le quarre desoo 
ordonn^e est double de la somme des portions du triligne multi- 
pliees chacune par son bras sur I'axe. » 

C'est-a-dire 



fPr 



fsx'dy = sfx^'dy— 2fds -j^^p- fxdy. ' 

Meme remarque; tous ces theor^mes sont etonnamment remar- 
quables. 

Les propositions suivantes sont comprises sous le titre:| 
Methode generate pour trouver la dimension et les centres ii\ 
grauit^ d'un triligne quelconque et de ses doubles ongletSy'gf\ 
la seule connaissance des ordonn^es a I'axe ou d la base. 

Voici la proposition generale par laquelle commence ce Cta*] 
pitre et qui est facile k verifier, les integrales etant les mei 
de part et d'autre, en vertu des th^ordmes precedents : 

a Si Ton connait dans un triligne toutes les choses suivanies-| 

1** la somme des ordonnees k I'axe, 

2*^ la somme des quarres de ces ordonnees. 



3* |a ^»""'" g TJ^^r-ifHSlg Jg5.ii^..iUllilg.i.'S. 









I* la |f ' i Hfc^i*>mr> ^ rsOKS OJO. TnBgiir. 

2* le Vir^g £kii triBciK finr • 

3* le teB ^ nifisne sdt Im 

^* la £]DeiiBim nc nmibk aiu^ is la btse. 

5* le bras de izi onckl sor li base, 

6* le bns ife csi anpes: sm fazs^ 

y* la ifimcnsaoD dn donbk an^^ 3e Faxe^ 

8* le bras ^ eel oogki snr la faase, 

9* le bias de cet cm^Jer sor Fioe. « 

CcCte proposiiian geaaak est soiTie de coralkires vkwit x\>ki 
le principal: 

« S an triligne est taome premierement sur U hii« ^ ^$u<^ 
sur I'axc, la distance cntre Taxc ct k centre de gr^vtl^ d\i ^kl^ 
autoor de la base est a la distance entce k base et it Ctt^tvt vie 
gravite da solide autour de Taxe comme k br»s du ttU^«vt ^Uf 
I'axe est aa bras du triligne sur la base. » 

Ccst-^-dire : si ^ et ft designent les coordonn^s du centre i<^ 
gravite du triligne, etque^ii et fti designent Tahscisse et TorvlottWiJe 
des centres degravitedes solides engendnJs p«r le triligne iUn« i^ei* 
deux revolutions successives autour dc In bn«c ct AUtour vie W\ts 
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En effet, si jc et j^ d&igaent les coordonn^ d'un point quel 
conque de Tare du triligne et S la surface de ce tiiligae, 



2 S 2 S ' 



d*un autre c6t^, 



_ fT.y'xdx _ f'^ydr . 



par consequent 



et 






a fi'^xdx 



bi b fx^ydjr' 
en sorte que ce qu*il faut demontrer est que 

fr-xdx 



Jx'yJr 
or 



= I 



I i-*x 



dx=.lx^y-fx-rdr; 



mais - A^^i^ est nul aux deux limites; par cooscqaeat, a. s 



2 

rres. 



Jj'^x dx = /x^r dj', 

Elnfn. il resre une serie ce profositsoos p j*::^ sec 
titre: 
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Biethodepcmr\ 

far la 

Le theoreme tpntfammul ^vwnwrn^ si -st aie 




<i Si on ooonai^ dans na rTJiigTif, 
lo la grandear dc sa Egsie CBoc^ 
^'^ la sommedcs siaas SBT JsiBL 
30 la somnie des ^uai ji o is ess mus sir Jcss^ 
4^ la soninie dcs gartrigW jg :a> ai&iitt mnig gir Jiatf: ma 
plies 



On cofioaitnJiaK jsfc ■rnciniii . fr . i3t "jk mciact rjicne uutMiV£. 
iglet dc Taic c ^ ssracrt i& an^JSt. ot asre ftirar.t ^.Mr^0i. 
est-i^-dire k Ibcas ie ^sss £ir!ac& iir ^ laae ^ jt tr^^ (» un,'r^ 
erne soittce £Eir ryg- « 

tmaiqocr qiic Iss mssatk st a nosst tflxustiuu^ ot i»#ilp^. 
aglet dcTaxf at Knr amrt rauat t«ie jst jniut le ;$ -^tm^vs. >n^ 
tt 



Premuere prvpri^ . — S. J tit i^^nxis^v ^ j<mm#- ins/;;/?^ a 
»mme t rimrntftrrr s: it Kmuxe vyiLixnuuast i#c. ^.^/>&t#tr 

i» ^2 -^«- ^ parlir fit ^^^ trt ^•yiruart?^ ^sc twsn^s^ ^^m^^^ 

>urlfis msmr^ gaiiaguTt ^ j«rr:r ;i^ r.,,. 
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outre les sommcs simple, triangulaire et pyramidale de leurs 
quarres, on connaitra les m^mes sommes pour les memes grandeurs 
augmentees d'une meme grandeur. 

Quatridme propriety. — EUe se rapporte au cas oti les gran- 
deurs considerecs d'abord sont appliquees k d'autres grandeurs. 
Pascal ne prend pas le mot appliquer dans le sens que lui donnait 
Viete : appliquer deux grandeurs Tune h I'aulre, c'est, pour lui, 
en faire un rectangle. 

Traite des sinus du quart de cercle, 

Pascal demontre d'abord que, si d'un point du quart dela 
circonference on mene le sinus et la tangente, sur laquelle on 
prendra une longueur quelconque, le rectangle compris du sinus 
(on voit que les sinus sont encore des longueurs) et du segment 
pris sur la tangente sera egal au rectangle du rayon et de la 
projection du segment sur le diametre auquel les sinus sont 
menes. 

Cela pose, Pascal etablit de proche en proche les propositions 
renfermees dans Tenonce general suivant, qu'il donne d'ailleurs 
en terminant : 

La somme des m^'^^^^ puissances des sinus d'un arc quelconque 
du quart de cercle est egale k la somme des puissances (m— i 
des ordonnees de cet arc, comprises entre les sinus extremes, 
multipliee par le rayon. 

Pour rintelligence de cet enonc^, il faut supposer que I'arc a 
et^ divise en parties egales, que les sinus ont ete mends des points 
de division , que la distance des pieds des sinus extremes a e'te 
divisee en parties e'gales aux parties de Tare et que les ordonnees 
otit ete menees des points de division. 
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t Le theordme general alors se traduit par la formule 

J(*^ ♦ /•x = Rcos? 

9, Jx = R cos 5„ 

B jr designant uneordonneedu quart de cercle; mais Pascal suppo- 
• sant Rd^ ^gal k dx^ les supprime dans les deux membres. 

Si Ton fait dans cette formule m = i, elle donne, en divisant 
par RS 



Jsincprf9 = cos 9 > 
?o L J =0 



au signe pr^s, dont Pascal nc tient jamais compte. 
Si I'on y fait m = 2, elle donne pour 



i: 



sin-cp ^'9, 



Taire du segment du cercle de rayon i, compris entre les sinus 
extremes, Taxe des x et Tare du cercle. 

Les demonstrations se font toujours par des considerations 
geometriques; nous ne les rapportons pas parce que, sur ce 
point, PinterSt consiste surtout k savoir que Pascal soit alle aussi 
loin dans le calcul integral. 

Proposition V, 

a Le centre de gravite de tous les sinus d'un arc quelconque, 
places comme ils se trouvent, est dans celui qui divise en deux 
egalement la distance d'entre les extremes. » 

Places comme ils se trouvent signifie descendant des points 
qui divisent Tare en parties egales; par consequent le theoreme 
signifie, en prenant les moments par rapport au diametre paral- 
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ISle aux sinus consid^r&i 






R sin 9 . R ^9 . Rcos cp 



Rcoscpo-f- Rcoscp 






Rsin(p.R^9 



ou 



f: 



sin 9 cos 9 d^ 

^ CQScpo -f- cos © 






sincp ^cp 



ce qui est Evident. 

La demonstration de Pascal est analogue k celle que Too 
donne pour le centre de gravity de la zone. Toutefois elle repose 
sur la consideration d'int^grales etudiees dans le Traite des 
trilignes. 

Proposition VI. 

(( La somme des rectangles compris de chaque sinus sur la 
base et du sinus sur Taxe est egale k la moitie du quarrddeh 
distance d'entre les sinus extremes sur la base^ multipli& par le 
rayon^ lorsque Tare est termine au sommet. » 

C'est-^-dire 



X 



R sincp. Rcoscp.ll^9:=- R(Rcoscpo)'. 



Meme remarque que pour la proposition V. Pour noter Finte- 

grale, nous avons suppose I'angle 90 plus grand que-jafinde 

pouvoir prendre les lignes trigonometriques dans leur veritable 
acception. 
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Proposition VII, 

La somtne triangulaire des sinus sur la base d'un arc quel* 
ique termini au sommet, k commencer par le moiodre dcs 
us extremes, est egale k la somme des sinus du taime arc sor 
::e^ multipli^e par le rayon, ou, ce qui est la mime chose, a la 
Terence d'entre les sinus extremes sur la base^ mohipU^e p«r le 
arre du rayon. » 
Z'est-a-dire 



r 



= R* R — P.hliw 



qui est evident, poisque 

que 19 — src- cofis est nul auz oeur Ixrsitv^. > * ^ > 
Les mSmes remarques subsisiaii ^ut y^jr si ;«»s<i#if x ' 

« La somme p}'ranjiGaittiSi>jr;u:,< -- -^.' , ,^>^> 1, >. ^ - 
sommet^ a commsoMr»r jet:?v,-ir>;v « v^-r ^ -.^>. >•• 
re surpasse k disiKs.* «:l-', ^, i^ ^ . Ki-s-^-^. . . , - , . 
cube du ravcfi:. j 
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Cest-a-dire 



•K 



^ rRsin<f.R*{<f — ^o)'-Rd<f—{R('^ — <fo') — Rcoso„ 



R', 



ou 



- / sin9 (9 — 90)-^? ~ ( i ~ ^V ~ ^^^^<^' 
ce qui est facile k voir, parce que, d'abord, 

r 1: 

- / sin9(9— 9o)'^9^= [0059(9 — 90^-J* H- / 'cos^iz, — :>M' 



et se reduit ^ 



It 
/ 0089(9 — 90)^9, 



car 0059(9 — 90)' est nul aux deux limites 91=90619=:^; 
ensuite parce que 



r 



Jcos9(9 — 9o)rf9 = [sin9(9 — 90)]* — / sino^y 

qui se reduit k 

■ — 90 H- (0059)2, ou 9o — cos 90. 

- — 9o est Tangle au centre correspondant k Tare dont par 
Pascal. 

Proposition IX. 

« La somme des espaces oompris entre I'axe et chaoun des sim 
d*un arc termine au sommet est egale, etant prise quatre fois,: 



De Cavalieri a Huyghens, iii 

larre de Tare plus lequarr^de la distance entre les sinus extremes, 
iiliiplids chacun par le rayon. » 

En effet, Tespace compris entre Taxe et le sinus correspondant 
I'angle au centre (p, compt6 ^ partir du sommet, est 

— (9 4-sin?cos9), 
t sorte que T^nonce du thtordme se traduit par T^quation 

Jr?» R* 
'Rrfcp — (9 4- sincpcoscp) = R'(9J 4- sin-jp©), 
2 

tree que, Tare etant compte du sommet, ce que Pascal appcUe 
nus est ce que nous nommons cosinus, et r^ciproquement, en 
rte que la distance des sinus extremes de Pascal est, en 

alite, sin 90. 
L'egalite precedente sc reduit k 

2 I \d0-i-2 I 'sin^cos^rf^^ — 9J-f-sin»9,, 

, ainsi, est evidcnte. 

Proposition X, 

u La scmme triangulaire des mimes espaces. prise quatre fois, 
commencer par le moiodre siatis, est egale aa tiers du cube dt 
aic, plus la moitie da solide compris dt Tare ef du .-juarre iu 
lyon, raoins U mortie da sclide compris ici rr.*'A:wirt iir.;is, ie U 
istance d'eatrelcsextrines et da rsiTsn: le*>u: rr,:,',T:y..,i t%r le 
lyon. » 

Quatre fbis la somme sirnpie ies jspaci:^ *n i ;.i-;?..%r :.%'- :*-. ; 
ntreraxcctleaauside^Mcar ielfitxijiei^^iw '-^ wrr.Tie^. 
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c'est-^-dire son cosinus, est, d'apres le thdorSme precedent, 

R2((p«4-sin2cp); 

si nous comptons Tangle k partir du rayon OA^ Texpression 
c&lente devra 6tre remplacfe par 

R.(?_,y^ Resin' (f-<p); 

cela pos^y si nous appelons 90 le complement de I'angle con 
du sommet par Pascal, le quadruple de la somme triangul 
des espaces en question sera 

r R»[R-(;-»)"-R---(i-p)] 



ou 



R.£,,(^_,)VR.A„.g_,).,; 



c'est-^-dire 



^(|_,,y4.R.£sia»(^-,)rf, 



ou 



RVtc 
3 



ii-^)' -^-Mi-^XH-. 



mais 



d'ot) 



fsia^x dx=: — sin JC cos jc + fcos-x dx^ 



fsin^x dx^=. sinjc cos;c + - fdx\ 



-— »> 



par 






**" Done, en rfimy j£ -rnrTwuj^ 
^nlaire dea 



H-l-'-i* i 



— ^1 *=:: 

3 ' i J- 

^ designant Ymhsjc don: 



« La somme trignmaig: osi rpawrfe^: ita^ miui. 



. *■ 



- t£ < 



conque, tenniiie aa gynrmy. & cs 
est egale, etant prise qz^Jrt iujl nv ^isiir^ n^ .-^f . p%^: > , 
<le la distance entre ks cms tsassgs. 'Sj^.jiU4^, '^^^^m 
^uarre du rajon. * 

En eflfet, Pascal a d^tracrt joir jg jcisEsse jati;>:^ ^ 
de ces sinus, qui soot les cauaax fies ^ikflcs;. i^ «»r #>- < 



~ R{Rr, ^ f i' sn.^ r ^>, 
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ou, en retablissant la notation adoptee dans la demonstratioD 
de la proposition pr^cedente, afin d'eviter toute confusion, 

9o designant le complement de Tangle cp de Pascal. 

On obtiendra done la somme triangulaire cherchee en ajoutant 
les deux integrales 



et 



r 



i«-/-a- 



9)cos(^^ 



— cpJR^cp, 



c'est-a-dire 



r. 



- ^ ^m 



IT 



?)^{ 2 — ? 



et 



T. 



iR'^%in(^-<p)cos(^-<p)4(^-,), 



dont les valeurs sont 



R3 

4 



(f-9o)" et 



R3 . 

— sin 

4 



■a-.); 



Je quadruple de la somme triangulaire des quarres des sinus dc 
Tare R'^ est done bien 

R[(Rcp)2 + (Rsincp)-]. 



"«J 



>J>1- - 









5 - J.. 



»>£c ^*_£ "^lil^ r; 



1 des dmTtzzltlJs. r ::: ,-r:± 
lUte que les integraies ii«i^ . 
ARiE. — Histoire 4b 
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se trouvent aussi dans Pascal. Non seulement il considere une 
somme triangulaire comme une somme de sommes simples, mais 
il Tobtient, comme je Tai fait par exemple dans la proposition X 
du Traite des sinus, par deux integrations superposees. 

Traite des arcs de cercle. 

Les propositions contenues dans ce traite se rapportent i un 
triligne circulaire, c'est-^-dire ^ undemi-segmentdecercleaune 
base. La demi-corde est la base du triligne, la fleche de Tare est 
I'axe. 

Presque toutes ces propositions sont tres faciles et je me 

bornerai le plus souvent ^ en rapporter les enonces, en les 

abregeant . 

Proposition I, 

L'axe du triligne etant divis^ en un nombre indefini de 
parties egales, si Ton m^ne, par les points de division, les 
ordonnees k Taxe, lesquelles diviseront Tare en parties : la somme 
de ces ordonnees (multipliee par leur intervalle) sera dgale au 
rectangle du rayon et de la base; la somme de leurs quarres (mul- 
tipliee par le meme intervalle) sera egale au solide fait du rayon 
et du triligne, augmente du rectangle de sa base et de la difference 
entre son axe et le rayon du cercle; la somme des cubes des 
memes ordonnees (multipliee tou jours par le mSme intervallei 
sera aussi donne'e; ainsi que la somme triangulaire des memes 
ordonnees, leur somme pyramidale et la somme triangulaire de 

leufs quarres. 

Proposition IL 

Dans la proposition precedente, l'axe du triligne etait suppose 
moindre que le rayon ; Pascal le suppose maintenant plus grand. 
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Lemme I. 

Si une aire plane S est divisee en parties .«,, *i. • *'* *** '^** 
stances des centres de gravite de cette aire cf de *f'* pmlU'H ^ ww 
c contenu dans son plan sont jr, jr,, jf,. . , ^'» «•<»»! IVj4»IH»* 

C'est le theordme des moments. 

hemme 11. 
Si un secteurcirculaire est diviUen una imI1mII»* »Ih |«» Mh 
irs ^gaux, les centres de gravity de ce^ |'"HN ^^ l»iMH ^^^\\\ '^'^ 
bu^s ^galement sur rare dont le Trty^fH *>"'"" '^^ '''*^*'' ^^'^' 
^on du secteur propose, 

Propot'f Orf III 

5i Ton considdre un secteur i:w^^^^^^ ''^'* *'''*\V V"^*. . -ll 

'is^ en 

ipris entre 

[points 

quart du 

I'topOiUlnil /• 

,a somme trianguJaJre dtm m<^hi«*» . . ^j^ , ^^Vc 4c I'aic, 

rred'unedesdivjM'orivcit^H^I*^**'*'''^**''*''***''' 

itiplie par le rayon, 

a somme des »olide» compri* des \X\bw jj^vis^W* ^* VWw 

respectifs sur OA (mulcipU^e par »"* '* 
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est 6gale au produit du cube du rayon par le tiers de l'arc,dimi- 
nue du tiers de son sinus-verse. 

Proposition VI, 

La somme des solides compris des mSmes secteurs et de leurs 
bras respectifs sur le rayon perpendiculaire ^OA (multiplieetou- 
jours par une des divisions de Tare) est 6gale au cube du rayon, 
multiplie par le tiers du sinus-verse de Tare. 

Proposition VJI. 

Si des points de division de Tare on abaisse des perpendiculaires 
sur le rayon perpendiculaire k OA, lesquelles seront les cosinus 
des arcs compris entre Textremite A de Tare et les points de divi- 
sion, la somme des triangles rectangles compris entre le rayon 
mene au point de division, le cosinus dont il vient d etre parlect 
le sinus correspondant (niultipliee par une des divisions de Tare) 
sera egale au quart du produit du rayon par le sinus de Tare 
entier. 

Proposition VIII, 

La somme triangulaire des memes triangles (multipliee park 
quarre d'une des divisions de I'arc) sera dgale au produit ducube 
du rayon par la huitieme partie de Tare, moins la huiti^me partie 
du produit du quarre du rayon par le. rectangle du sinus et du 
cosinus de Pare entier. 

Proposition IX. 

La somme des solides faitsdes mSmes triangles et de leurs bras 
respectifs sur A (multipliee par une des divisions de Tare) est ^gale 
au tiers du cube du rayon multiplie par le sinus de Tare, moins 



TtoaixicicLSTQicrar x^a 



ZZtnSBEi<ME.'XB!L^^ Tniinziiflc 



'rare iim*'^'"^ jes 3ss -arnr ttt. -tt ,. ,-rf. 



L£ > --li'. ., 



Id icsL TTif gng cngmaggg -rnir i ir^nia 

or 






>c*.-' 






.:v., 






tr an triii^^tctetaji 



I*:- 



.ant - .»*? ^><E«^«4 
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son axe et autour de sa base, les centres de gravite de la moitie da 
premier de ces solides et de sa surface, etc. 

Traite de la roulette. 

On comprendra sans peine que les problemes de la roulette 
trouvent d'avance resolus par les belles theories que nous avi 
essay^ de resumer. 

Nous ne suivrons done pas Pascal dans I'application qu'il 
de sa m^thode aux questions speciales dont il s'agit. 

Nous nous bornerons k cette observation que Pascal s'eststric 
tement limite, dans sa theorie, a ce qui etait necessaire pour It 
resolution des questions qu'il avait en vue par rapport a la rou 
lette. Cette theorie n'en forme pas moins un ensemble relatire* 
ment compler et d'ailleurs tres satisfaisant; mais beaucoup 
parties qui la composent ne pourraient pas etre utilisees 
dts recherches dififerentes; par exemple, la theorie des ongletstft 
trait qu'a revaluation des volumes des demi-solidesderevolutioo 
et ^ la determination de leurs centres de gravite'. Or Pascal aurait 
probablement pu aborder avec quelque succ^s le probleme gene- 
ral des quadratures^ des cubatures, des rectifications et des centres 
de gravite. 

Quant a Tinvention des sommes triangulaires et pyramidales, 
elle est tr^s belle et appartient k la methode, consideree dans cc 
qu'elle a de plus general, puisqu'elle tendait k I'introductioiides 
integrales doubles et triples. 



SS^i 



u^ . 






ri.'3ii: 



^k • ■• * 



■iifc ■« 



c^AT.:- 






J TTirii ji-Li..!^ ^t "^*^'^~'n^^ -Tr"' "" *^ 



j*sc-:iiii '.i: j4I 
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cent, sur leur malignity ou leur benignite relative, les saisonset 
Tetat de Tattnosphdre. 

II montra combien^ dans un meme pays, une meme maladie 
peut varier aux diverses epoques de Tannee^ et indiqua les chan- 
gements k faire subir au traitement, selonles circonstances. i 
y a, dit-il, des maladies qui attaquent dans tous les temps ; 
11 en est d'autres et en aussi grand nombre, qui suivent 
temps particuliers de Tannee.Tr^ peu de medecins ont eu e 
aux influences dessaisons sur les maladies. » 

Nous trouvonsdans les Revolutions de la m^decine de Ca 
ce jugement sur Sydenham : « Sa pratique fit uie veritable revo- 
lution dans la Medecine. Ce fut le triomphe, non d*un giM 
transcendant qui renouvelle tout par des vues gen^rales et har- 
dies, mais d'un observateur qui p^ndtre avec sagacite, fouille 
avec sagesse et s'appuie toujours sur une methode sCire. Les 
theories de Sydenham etaient, il faut I'avouer, mesquines, ou 
mSme fausses ; et hors de son empirique, dans lequel un instinct 
precieux lui tenait lieu de tout, ses idees etaient en gene'ral 
etroites; cependant aucun medecin n'eut jamais une plus utile 
influence sur cette partie de Tart qui est le but de toutes les 
autres, sur la pratique; aucua ne merita mieux, k cet ^gard,le 
titre de r^generateur. » 

II inventa la preparation de laudanum qui porte son nom, et 
indiqua la meilleure mani^re de prendre le quinquina, c'est-A- 
dire apres Facets. 

Sa doctrine generate etait d'employer les debilitants dans les 
affections aigues et les fortifiants dans les maladies chroniques. 

^^ 
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JEAN DE WITT. 

(Ne en 1625. oi'.ir co i*"'-: 

II s'etait adonnd avec succes i la Ge o m etrje^ aras: dt :tc 
ipart a la direction des affaires de son paj&. Li^ svk Dr^-u 
il s'etait employe ^ repandre les metfaodes de Ii ntuTslAf 0:r 
(lie et Schooten nous a coosenre on trtite de iui iB'Lti.^ ^ '^^ 
»B^«/a curyarum en deux livres, dont It prc=iisr cy: t^frxrr ux^ 
theorie particuli^re des coniques ct le secood la -vr.'^*:*nii/t: r*2: 

xacines des equations, par des intersecticexs de :::>ir:jet. a* £^^ 
details nouveaux. 

II s'occupa aussi de la detcnninatioa 3c la r^rsc r:i7j*csr*e dt 
la vie et du prix des rentes vi^eres. 

On sait qu il perit victime d"an€ inssrrecTi'- pr:,T>; ;#« y^ " 
la maison d' Orange. 



^A 







Fils et frere de medecins connus et mcjec.a jn-aiemc - 
enseigna tour a tour a Copenhague la Gecmethe ^ .a \(^::r<?c^ t^^ 
Uestsurtout connu pour avoir obseri-e 'c prernrcr i? lecnr * 
phenomenede la double retraction, ians .e scarh iTsiarj^ '--^ - 
resta, jusqu'a Huyghens, ie seul corps noiireau r/:«eia-:r :*rr*«r 
remarquable propnete. 

Ses principaux ouvrages sont ; De somefi.i -nnnr'^m i 

et i665 ; Experimenta crystalli Islandici -' - . h^^r^-n m^ 
tiones cequationum : Selecta g'eofnetrica : />•* :r -^ -rs*j/.-"/< 
geometrzcis per Algebram solyemda^diam^rtaiiof*' ;/. 
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II ^tait lie avec de Beaune et fut charge par les heri tiers 
celui-ci de la collation et de la publication de ses manuscrits. 



y. 




CASSINI ( JEAN-DOMINIQUE ). 
(Ne k Perinaldo, comte de Nice, en 1625, mort a Paris en 1712.) 

Son education, faite chez les jesuites de Genes, fut tres soi) 
particulidrement sous le rapport litteraire ; mais 1' Astronomies i 
laquelle il se trouva accidentellement initie par quelques lect 
faites en dehors des lemons de ses maitres, produisit sur lui 
telle impression qu'il s'y adonna tout entier. 

Sa vie n'est en quelque sorte composee que d'evenements hci 
reux. Des sa sortie du college, les protecteurs lui arriventcij 
foule; il n'y a pas jusqu'aux religieuses qui ne s*en m^lent. Lcj 
senateur de Bologne^ marquis Malvasia, qui faisait construiitj 
un observatoire dans cette ville, Tappelle aupr^s de lui : iUtait 
un peu astrologue, Cassini a le bonheur de le rameher k del 
etudes plus serieuses, et il s en fait un ami dont I'lnfluence lui 
vaut, a vingt-cinq ans, I'honneur d'etre choisi par le Senat pour 1 
succeder a Cavalieri dans la chaire d'Astronomie ( i65o). Bient6t 
apres ( i655), il obtient I'autorisation de faire disposer k Nglisc 
de Saint-Petrone un immense gnomon. Ces appareils commen- 
caient k etre abandorin^s en France ; mais la grandeur de celui-ci 
frappa les esprits et servit k la reputation de son auteur. II est 
vrai que les observations qu'il put faired I'aide de son gigantesque 
instrument permirent de constater avec plus d' exactitude qu'on 
ne Tavait encore fait la loi du mouvement du Soleil, et k confir- 
mer un point fondamental de la thdorie de Kepler, savoir le 
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lissement ju mouvemeiir, aurant Ic plus gn."..: i.oi^ne 
Cyi Soieil, et raccelerarioa durant la pcrio*:*: r.-T-^ 
)ya cet appareil pour fir.itT robliquitc ii .'v.. :•..-• 
supposait geaeralenrtirr: i; i3"3<>' et ": - . '■• -* - 
fe 1660. a 23"2S J.2' JT r»;iLr construirc u'-e •.'.-- *£■ • 
ifractions. II iu^'^ir i^i.rrv la parallaxc d- V-.i- •-=. •• 
sible : die est en erfur :»:a- ur:up plus petite : -»•- ••*•- ■ -^ 
es devanciers. IL incTi dcpuis, par d*»**-"-'i r-r-.t-rc 
e n'est guere que ii :c', ce qui approcijt it -* •'- 
^ea aussi rexcectr:c::e dc lorbite solaire. c .--u--^ -:-" 
donne la valeur 0.0 : 8, ct la rcJuisit a '. .'. ' 
jsini presentaitau Pape, vers la merr-t '.lo. -- - 
myement spiral desplandies. dan: J f^^/ . :*^ ^ - 
» • 

ist assez singuiier qu^aucun isn s--: .--•= -* - - • -*- 
le puisse permettre de dt:_jir .". ^^--^ i. 
t^me de Copemic. U pfcri_: i -. .- -- 
ne prudente qu'un procTitr.ucii :--•---.-■ 
55, sur sa maison, rue za r.---^. .--^----- 
e qui en d&:ore la facadt : • Vr .•;-^ - #-r^. - - -- 
ssini avait fait sur la c'jr:i--'it 0-- ..---- 
I qui neanmoins avt:: tr:*-..-- : ^ _-v ,s 
irition de ceUe dt ;•>'- -t :■=:*• - 
; Cassini, sans o'l'itr^u'.iJ'::. :..>-.-- 
Dvie pour resoacj^ it ;•!*-:- x^-'-'- » -«-- ^ 
lire a Li reint it rjuii _-«::-.-« - - 
de toniber a pt:L p:ci .m. • ■ 
rajectoire recuii^iit Hisi i -• . . ^^-.- ^ - - 
mcnt Tarifc. Cti ir. pwliic»-- •»- t ..w -'- 



»..- 
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mal avec la r^alit^, lors du moins que la comdte est sui 
ment eloignee de son pdrihelie. 

De 1664 ^ 1667, il determina avec assez d'exactitude les di 
des rotations de Jupiter, de Mars et de Venus, et donna ses 
mitres Ephdmdrides des satellites de Jupiter, qu'il revit et 
tionna plus tard en France. 

Louis XIV le mit au nombre des membres de rAcademie 
Sciences, et le Journal des Savants publia, bientdt apri 
theoriede la libration dela Lune, qui est un de ses bons travi 
d'observation. 

En 1669, le Pape, cedant aux sollicitations de la Fran( 
permit k Cassini d'accepter la direction de TObservatoirc 
Paris. On lui conserva les appointements de ses places 
Italie, et Colbert lui fit donner, en France, une pension de gt 
livres. 

De 1671 ^ 1673, il decouvrit quatre nouveaux satellites 
Saturne (Huyghens avait d&ouvert le sixieme) et ddtermina 
periodes de leurs revolutions; ce sont le huitieme, ou le plus QAt\ 
gne de la planete, qui fait sa revolution en 79^,33 ; le cinquiimc, ^ 
qui n'y emploie que 4^,52; le quatridme, qui y met seulement( 
2J,74; et le troisieme, qui ach^ve la sienne en 1^,89. (Le premier ^ 
et le second ont ete decouverts par Herschel, le septieme par 
M. Lassell, en 1848.) 

II avait di)k observe la lumi^re zodiacale en 1668; il Tetudia 
de nouveau en i683, et reconnut qu'elle se trouve dans I'^qua- 
teur solaire. De i683 k 1700, il s'occupa de prolonger la m6ri- 
dienne de Picard. 

De cette simple Enumeration des travaux de Cassini, il ressort 
que ce savant n'a rien ajoute aux theories astronoiniques. U* 
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les hyperboles les plus outrees pour vanter ses mauvais opuscules 
sur les com^tes. 

On a de Cassini un grand nombre de memoires et de 
dissertations qui n'ont jamais ete rdunis en corps d'ouvrage. ,- 
Nous citerons : Observationes cometce [Mod^nQ^ i653, in-fol.); ' 
Opera astronomica (Rome, 1666, in-fol. ), oti se trouvent tous ■ 
les opuscules qu'il avait publics jusqu*^ cette date ; Decouverte 
de deux nouvelles plandtes autour de Satume (Paris, 1673I; 
De Vorigine et du progr^s de I 'Astronomie ( 1 693 ) ; Rigles de ■ 
Vastronomie indienne ; les Hypotheses et les tables des satel- 
lites de Jupiter. 

Cassini avait ecrit lui-mSme sa vie, qui a ete inseree dans 
les Memoires pour servir a VHistoire des Sciences, par Cassini 
de Thury. 

BUONO (PAUL del). 
(Ne a Florence en i625, raort a Vienna vers 1662.) 

Disciple de Galilee, il institua des experiences pour demontrer 
rincompressibilite de Teau et s'occupa beaucoup de faire eclore 
les oeufs par la chaleur artificielle ; il est mort president de la 
Monnaie -k Vienne. 

REDI (fRANCISCO). 
(Nc a Arezzo en 1626, mort a Pise en 1698.) 

II re^ut k Pise le grade de docteur. II obtint peu apr^ les bonnes 
graces du grand-due, Ferdinand II, qui le nomma son premier 
medecin, et de son frdre le prince Cardinal Leopold, fondateurde 
TAcademia del Cimento, 
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II d^buta par des recherches sur le venin de la vip<irc oCi il 
i^montrait que ce venin est inoffensif lorsqu*on Tavalc ct nc 
icvient dangereux que lorsqu'il est directement poric daus Ic 
angy par la morsure par exemple. 

II s'occupa ensuite beaucoup de la generation; prcsque tous Ics 
iaturalistes de son temps croyaient k la generation spot\tan<5c 
les animaux inferieurs qui naissent sur Ics ddbris dcs mati^rcs 
>rganiques et animales. a Si j'expose k Yair, par un tcnipn cluuu(« 
les viandes, elles fourmillent de vers au bout dc pcu dc jouu, y\\\ 
Redi; on pretend que ces vers sont nds spontancSmcnl dc \i\ chnir 
rorrompue; mais si je place les m^mes mati<^rcs dans un yfiSM" 
iont je fcrme I'ouverture avec une fine gaze, les vers nc so lornuMU 
plus et cependant les matieres se putr(ificnt coninic aup^UAvant « 
ilen resulte que les vers ne sont pas engcndrds pur la vOMn|Miim 
et qu'il en faut attribuer la formation k qucKpic v'hf)hO \\\\\ oM 
arrete par la gaze. Mais la gaze n*arrctc ni Icn Ihiidcp diMilornh'n 
niles liquidcs; ce quelque chose doit done cc)iihi?iici' »'n \u\\\U \\W\ 
solidcs trop grosses pour traverser les maillcs* dc la i\t\to « 

Redi aper^ut bientot apres, sur la gaze, Ici «imiU d»»«i \\\ss\h l\»"\ 
quiavaient essaye de p^netrer jusija'A la vimitlo. 

Les oeuvres de Redi ont etc publicc» cii troi^ vohnn»"i ^\ \ »'<\UV' 
en 1712. 

(Nc a Lismore IrJanJt; •;« I'/i/, iikmi h I 'HI'Ii.- .u |i)>i) I 

II ouvre la serie des chimiMc<i inodcim'n. *'l htl »'HT^Iv'h^r\\^ 
un physicien tres distingu^. 

Cest Chez lui que sc forma k picitii**i nnv^ni »!»• U %^»WV 
royale de Londres, sou* ('Amk^ 1 1 . 
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Boerhave Tappelle Pornement de son siecle. Ses ecrits p 
rurent d'abord en anglais en 1661, i663 et 1669; ils furen 
traduits en latin et publics k Cologne en 1668, k Venise en 1695 
k Geneve en 1714. II en existe aussi une edition en franjai 
publiee k Paris, en 1679. La derniSre edition, la plus compMtc 
a ete donnde k Londres, en 1744^ et forme cinq volumes in-Mo 

Boyle fut un des partisans les plus convaincus de la n^ceSfl^ 
de recourir k Texperience dans toutes les recherches physto 
chimiques et meme medicales; il attribuait k Taction des fiV- 
ments, dans les ph^nomdnes vitaux, une importance k laqudfc 
on n'a ajout^ foi que beaucoup trop tard. 

Sans bien savoir quels pouvaient etre les corps simples, il 
admettait qu'il pClt y en avoir un certain nombre. 

II n'acceptait que sous benefice d'inventaire les analyses faites 
par le feu : « ainsi, dit-il, le bois de gaiac brQle k feu nu sc 
r^duit en cendres et en suie, tandis que^ distille, il donne <k 
Thuile, du vinaigre, de Teau, du charbon et des gaz. )> Et ail- 
leurs : « Vous composez du savon avec de la graisse et de Talcali; 
mais ce savon chaufife dans une cornue donne des elements toot 
nouveaux, qui ne ressemblent ni k la graisse ni k I'alcaK 
employes. » 

II a le premier caracterise la difference qui existe entre les 
simples melanges et les combinaisons : « Dans un melange, 
chacun des corps conserve ses proprietes caracteristiques ; tandis 
que, dans une combinaison, ils les perdent. Ainsi le sucrede 
Saturne est forme d'une combinaison de vinaigre et de litharge 
qui n'ont ni Tun ni Tautre la saveur sucree. 

II attira vivement ^attention sur le r61e de Pair atmospheriquc 
dans les reactions chimiques, par des experiences faites avcc 
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U disait : « Si les hommes avaient plus a coeur les progres de 1 
vraie Science que leur propre reputation, il serait aise de let 
faire comprendre que le plus grand service qu'ils pourraiec 
rendre au monde, ce serait de mettre tous leurs soins d faire d 
experiences, ^ recueillir des observations, sans chercher k e'tabl 
aucune thdorie. » 

Sans doute les theories auxquelles songe Boyle sont destine 
a s'ecrouler bient6t les unes sur les autres, mais elles rend^ 
au moins le service, en passionnant les uns et irritant les autre 
de stimuler le z61e de tout le monde k la recherche des preuw 
pour ou contre. Au reste, c'est une chimere d'esperer que les e 
prits actifs, apres avoir reduit en theorie les questions acce 
sibles, r^sisteront ^ la tentation de faire des theories sur les que 
tions inaccessibles. Le cerveau humain a horreur du vide. 




MA.LPIGHI (marcel). 
(Ne pres de Bologne en 1628, mort a Rome en 1694.) 

II fut successivement professeur ^ Bologne, a Pise et a Messin 
puis devint premier medecin d^nnocent XII. II s'est illust 
par ses etudes des tissus animaux et vegetaux, ^ I'aide du mien 
scope. II reconnut que les poumons se composent d'une mull 
tude de cellules en communication avec les bronches. En exam 
nant des poumons de grenouilles, il remarqua, di t M . Papillon ( ' 
que le sang chasse par le coeur circule dans les vaisseaux d 



(') Histoirede la Philosophic moderne dans ses rapports avec le develo 
pement des sciences de la nature, ouvrage posthume public par M. Charl 
L^vSque, Membre de I'lnstitut. Hachette 1876. 
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